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Prologo

La presente Guia se elabora en el marco de las actividades del proyecto "Capacitacion de técnicos
municipales en la gestion ambientalmente adecuada de residuos peligrosos", desarrollado
por el Centro Coordinador del Convenio de Basilea para América Latina y el Caribe, con el apoyo de
la Secretaria del Convenio de Basilea, del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente de Uruguay y del Secretariado del Manejo del Medio Ambiente del Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo de Canada.

El objetivo del proyecto es la capacitacion de técnicos municipales en la gestion ambientalmente
adecuada de desechos peligrosos, atendiendo las necesidades de estos actores locales y
fortaleciendo la articulacién con la Autoridades Competentes en el cumplimiento de los objetivos
del Convenio de Basilea.

Mas alla de las responsabilidades especificas que las legislaciones nacionales les asignan a los
diferentes actores, los municipios tienen un importante rol en la gestion de los residuos peligrosos
por estar integrados al territorio donde se generan, almacenan, transportan y eventualmente se
reciclan, tratan y disponen dichos residuos.

Adicionalmente, en atencion a su ingerencia en el ordenamiento del territorio, los municipios estan
involucrados en las decisiones sobre la instalacion de la infraestructura necesaria para la gestion
de los residuos peligrosos, asi como en lograr la aceptacion social imprescindible para viabilizar la
implementacion de este tipo de proyectos.

Ademas de los aspectos basicos vinculados a la gestion de residuos peligrosos, la Guia incluye una
serie ejemplos sobre flujos especificos de desechos generados por el consumo de bienes y servicios,
asi como algunas tecnologias de tratamiento y disposicion, por lo que esperamos que este material
sea de utilidad practica y contribuya desde los ambitos locales a mejorar la gestiéon ambientalmente
adecuada de los desechos peligrosos en los paises latinoamericanos.
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Introduccion

Introduccion

La gestion de residuos sdélidos y en particular la de residuos peligrosos
es un tema de preocupacion en casi todos los paises. A medida que
el mundo ha ido evolucionando, la sociedad ha ido cambiando su
estructura, sus esquemas de produccién y de consumo. El mundo se
ha tornado mas productivo para sostener la demanda de la sociedad
y a su vez los productos han disminuido sensiblemente su ciclo de
vida y se han tornado cada vez mas complejos. Esto trae como
consecuencia un aumento en los volumenes de residuos generados , - &

y un aumento de la presencia de materiales peligrosos en los mismos. = .
Adicionalmente el fendbmeno de urbanizacion, ha llevado a que la
generaciéon de residuos se concentre en una determinada area
presionando aun mas el ecosistema.
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A nivel mundial el gran desafio que existe actualmente es disociar la
produccion de residuos del crecimiento econdmico, a efectos de frenar
el tradicional aumento de los mismos con el avance de la economia 'y
disminuir a su vez la presencia de materiales peligrosos. Este proceso
debe ademas ser compatible con las politicas de desarrollo productivo
y social necesarias para abatir la pobreza. Para esto sera
imprescindible, entre otras cosas, compatibilizar las normas de
residuos peligrosos con criterios de eficiencia y competitividad
productiva.
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En los paises en desarrollo la atencion de la problematica vinculada a
los residuos peligrosos ha sido mas lenta que en paises desarrollados,
persistiendo aun importantes carencias de infraestructuras
ambientalmente adecuadas para gestionar dichos residuos. Las
carencias de infraestructura han potenciado el vertido incontrolado
de residuos y la operacion de plantas de reciclaje y tratamiento en
condiciones ambientalmente inadecuadas. Esta situacién puede y ha
ocasionado impactos ambientales y a la salud de largo plazo, con
costos asociados extremadamente altos. Los sitios contaminados
provocados por una disposicion inadecuada de residuos son un
ejemplo claro de esta situacidn, existiendo numerosos ejemplos de
repercusiones a la salud de la poblacion por esta causa.
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Toda operacion realizada con residuos peligrosos, desde su generacion hasta su destino final, es
potencialmente generadora de impactos ambientales negativos. La magnitud y duracion de los mismos
dependera del tipo de residuos y de la modalidad en que se realicen las operaciones de manejo en
cada una de las etapas.

Para disminuir efectivamente el riesgo para la salud y el medio ambiente asociado al manejo de residuos
peligrosos es imprescindible desarrollar planes de gestidén de residuos que atiendan a la prevencion,
que contemplen tanto la disminucién de la generacién residuos peligrosos, como el peligro intrinseco
de los mismos y aseguren practicas de gestion ambientalmente adecuadas.

En este marco, el presente documento tiene por finalidad plantear una sintesis de los elementos
necesarios para el abordaje de la gestion de residuos peligrosos. Esta dividido en dos tomos, en el
primero se plantean los fundamentos de la gestidon de residuos peligrosos, mientras que en el segundo
se presentan ejemplos concretos de gestidn de flujos especificos de residuos, asi como de tecnologias
utilizadas para el tratamiento y disposicion final.

Los temas incluidos en los fundamentos de la gestion de residuos peligrosos comienzan su definicion.
Esta se realiza en el marco de la definicion y clasificacion general de residuos, ya que tiene como
objetivo identificar aquellos residuos que necesitan una atencion especial, aspecto clave para su gestion.

Seguidamente se aborda la problematica que representan los residuos peligrosos para el hombre y el
medio ambiente, se analizan la liberacion y transporte de contaminantes en el medio ambiente asi
como los riesgos que estos representan.

Se introduce el marco de los convenios que han surgido en los ultimos afios como respuesta de la
comunidad internacional a la problematica que representan las sustancias quimicas y los residuos
peligrosos, la cual trasciende las fronteras de los paises.

Con especial énfasis se presentan las pautas para la gestion de residuos peligrosos. Aqui se incluyen
los principios rectores, los roles de los actores clave del sistema y las estrategias a seguir para la
implantacion de planes y programas de gestion, que garanticen la minimizacion de los impactos
generados por los residuos peligrosos a lo largo de su ciclo de vida.

A continuacion y siguiendo el orden jerarquico que surge de la aplicacion de politicas acordes con el
desarrollo sostenible, se abordan los temas de prevencién y minimizacion, acondicionamiento,
almacenamiento, transporte, tratamiento, disposicion final y exportacién de residuos peligrosos.

Otro aspecto que se incluye dentro de los fundamentos de la gestién de residuos peligrosos es la
seleccion del sitio de emplazamiento para instalaciones de tratamiento y disposicion final. Este tema
resulta determinante, no sélo desde el punto de vista técnico y ambiental, sino por la gran resistencia
social que normalmente se genera.



Finalmente se incluye la gestion de sitios contaminados, para los cuales sera necesario establecer
estrategias que permitan reducir los riesgos reales o potenciales que representan para la salud y el
medio ambiente.

El segundo tomo consta de fichas tematicas y se divide en dos partes, en la primera se presentan
ejemplos sobre gestion de flujos especificos de residuos y en la segunda se describen tecnologias
empleadas en el tratamiento y disposicion final.

Se incluyen los flujos mas comunes de residuos y para cada una se analizan aspectos vinculados a los
riesgos que representan, asi como a las practicas de gestion, valorizacion, tratamiento y disposicion
final mas comunmente empleadas.

Las tecnologias de tratamiento y disposicion final fueron planteadas en el primer tomo. En el segundo
tomo se presenta informacidn mas detallada de aquellas tecnologias que forman parte de la
infraestructura basica de la mayoria de los sistemas de gestion de residuos peligrosos.

El documento esta dirigido a técnicos de paises que tienen por delante el desafio de ordenar el sector
de los residuos. Se recoge la experiencia de paises desarrollados, donde el tema tiene un importante
grado de avance, asi como también la de otros paises que han comenzado a transitar este camino.

Se trata de un documento de caracter general que no pretende profundizar en aspectos tecnolégicos,
por lo que para el abordaje de problemas técnicos especificos se debera complementar la informacién
con el uso de otras fuentes.
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Definicion
y Clasificacion
de Residuos

2.1 Definicion de Residuo / Desecho

En primer lugar comenzaremos analizando el significado de dos
términos ampliamente utilizados en la bibliografia: "desecho" y
"residuo”, para establecer si es posible 0 no su uso como sinébnimos.
De acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafiola tenemos las
siguientes definiciones:

Desecho

© Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mds 1itil de
algo.

© Cosa que, por usada o por cualquier otra razon, no sirve a la persona
para quien se hizo.

© Residuo, basura.

Residuo
@ Parte o porcion que queda de un todo.

© Aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.

© Material que queda como inservible después de haber realizado un
trabajo u operacion. ®

De acuerdo a estas definiciones resulta claro que es posible utilizar ambos
términos indistintamente. En idioma inglés el término ampliamente
utilizado para referirse tanto a desecho como a residuo es "waste".

Al momento de establecer que se considera "residuo”, de la propia
definicion surge claramente que se trata de un término intrinsecamente
subjetivo pues depende de los actores involucrados. Uno de los ejemplos
mas claros de que estamos frente a un término subjetivo es que, quien
decide si un determinado objeto contindia siendo util o no es su propietario.
Otro ejemplo es cuando existe posibilidad de reciclaje y por lo tanto el
residuo deja de serlo, transformandose en materia prima de otro proceso.
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Se han hecho diversos intentos a efectos de adoptar una definicion objetiva de "residuo”, sin embargo
aun hoy persiste cierto grado de incertidumbre. Por esta razén muchas legislaciones incluyen en su
texto la definicion de "residuo” por la que han optado.

A continuacioén se presentan ejemplos de definiciones adoptadas para el término "residuo” en distintos
ambitos y con diferentes alcances.

Organizacion de las Naciones Unidas
Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su propietario.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Incluye cualquier material descrito como tal en la legislacion nacional, cualquier material que figura
como residuo en las listas o tablas apropiadas, y en general cualquier material excedente o de desecho
que ya no es util ni necesario y que se destina al abandono.

Convenio de Basilea
Las sustancias u objetos a cuya eliminacion se procede, se propone proceder o se esta obligado a
proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacion nacional.

Comunidad Europea, Directiva 75/442/CEE, 91/156/CEE, 94/3/CE y 2000/532/CE.

Cualquier sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias listadas en el Anexo 1y del cual su
poseedor se desprenda o del cual tenga la intencion u obligacion de desprenderse. A partir de las
categorias del Anexo | se elabord el "Catalogo Europeo de Residuos”, el cual constituye una lista
armonizada y no exhaustiva de residuos, independientemente de que se destinen a operaciones de
eliminacidn o recuperacion.

Programa Regional de Manejo de Residuos Peligrosos del CEPIS
Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su propietario.

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
Todo material (sdlido, semisdlido, liquido o contenedor de gases) descartado, es decir que ha sido
abandonado, es reciclado o considerado inherentemente residual.

2.2 Clasificacion de Residuos

Todos los residuos deben ingresar a un sistema de gestion que incluye manejo, tratamiento, transporte,
disposicion final y fiscalizacion. El sistema de gestién depende del tipo de residuo que se considere,
debiéndose prestar especial atencion a la gestion de los residuos peligrosos por su capacidad inherente
de provocar efectos adversos.

Es por esta razon que debe quedar clara la clasificacion de residuos utilizada, de forma minimizar los
riesgos derivados del ingreso de un residuo peligroso a un sistema de gestion disefiado para otro tipo
de residuos.

Los residuos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, asi tenemos por ejemplo: estado,
origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos o potenciales efectos derivados del manejo.



Clasificacioén por estado
En este caso un residuo es definido de acuerdo al estado fisico en que se encuentra, por lo que
tendremos los siguientes grupos: sélidos, semisélidos, liquidos y gaseosos.

Muchas veces en la categoria liquidos se incluyen unicamente los acuosos diluidos y no otros como
los aceites usados, solventes organicos, acidos o alcalis, los cuales suelen incluirse dentro de la
categoria de residuos sélidos. Esto responde a un tema de gestidon, ya que los residuos acuosos
diluidos generalmente seran tratados en una planta de tratamiento de efluentes liquidos, mientras que
el resto tendra un tratamiento particular.

Algo similar ocurre con la categoria gaseosos, la cual corresponde Unicamente a las emisiones gaseosas,
mientras que los gases contenidos en recipientes son gestionados como residuos solidos.

Clasificacién por origen
Se refiere a una clasificacion sectorial y no existe limite en cuanto a la cantidad de categorias o
agrupaciones que se pueden realizar. A continuacién se mencionan algunas categorias:
= Domiciliarios, urbanos o municipales
= Industriales
= Agricolas, ganaderos y forestales
= Mineros
< Hospitalarios o de Centros de Atencion de Salud
= De construccion
= Portuarios
= Radiactivos
Una denominacion de uso frecuente es "asimilable a residuo urbano" que se utiliza para los residuos

generados en cualquier actividad y tiene caracteristicas similares a los residuos urbanos y por lo tanto
pueden ser gestionados como tales.

Clasificacioén por tipo de tratamiento al que seran sometidos

Este criterio de clasificacion es util para orientar la gestidon integral de residuos de un pais y
particularmente util cuando el objetivo es definir la infraestructura que se necesita para el tratamiento
y la disposicion final de los residuos.

Es asi que se pueden definir entre otros:

2 residuos asimilables a residuos urbanos y que por lo tanto se pueden disponer en forma conjunta.
= residuos para los cuales la incineracion es el tratamiento idéneo.

= residuos que se deben disponer en rellenos de sequridad.

= residuos generados en grandes cantidades y que por lo que requieren tratamiento particular.

> residuos pasibles de ser sometidos a un proceso de valorizacion.
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Clasificacioén por los potenciales efectos derivados del manejo

Residuos peligrosos: son aquellos residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos,
pudiendo generar efectos adversos para la salud o el ambiente. Estos residuos seran motivo de un
analisis minucioso que se desarrollara posteriormente.

Residuos peligrosos no reactivos: son residuos peligrosos que han sufrido algun tipo de tratamiento
por medio del cual han perdido su naturaleza de peligrosos.

Residuos inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas
significativas.

Residuos no peligrosos: son los que no pertenecen a ninguna de las tres categorias anteriores.
Como ejemplos de esta categoria podemos mencionar a los residuos domésticos, los residuos de
poda y los de barrido.

2.3 Residuos Peligrosos

En forma genérica se entiende por "residuos peligrosos" a los residuos que debido a su peligrosidad
intrinseca (téxico, corrosivo, reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecotdxico) pueden causar dafos
a la salud o el ambiente.

Tal como se desprende de la definicion planteada es sumamente dificil definir con precision cual es el
limite que separa a un residuo peligroso de otro que no lo es. Sin embargo, como fuera mencionado,
la definicién legal de residuo peligroso es necesaria a efectos de poder asegurar que el residuo
ingrese a un sistema de gestion acorde con sus caracteristicas y se puedan realizar los controles
correspondientes.

Es necesario contar entonces con una definicién clara y consistente de "residuo peligroso”, de forma
de poder desarrollar estrategias seguras para lograr una gestion ambientalmente adecuada de los
mismos. La definicion deberia contemplar que la variedad de residuos peligrosos se incrementa
periédicamente como consecuencia de la utilizacion y la fabricacion de nuevos productos, asi como la
utilizacion de nuevos procesos industriales.

Adicionalmente, las definiciones legales pueden perseguir diferentes objetivos, por lo que existe un
amplio rango de definiciones, tanto en un mismo pais como a nivel internacional.

La clasificacion de un residuo como "peligroso" se puede realizar en base a distintos criterios:

> Pertenecer a listas de tipos especificos de residuos.
= Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos.

- Presentar alguna caracteristica de peligrosidad (tdxico, corrosivo, reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso,
ecotéxico).

- Contener sustancias definidas como peligrosas.



= Superar limites de concentracion de sustancias definidas como peligrosas.

= Superar limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados.

La seleccion de los criterios utilizados dependera de las necesidades del pais, del desarrollo de la
politica y la gestion de residuos, de los recursos presupuestales y las limitaciones en materia de
infraestructura analitica para la caracterizacién de los residuos.

A continuacion se presentan algunas de las definiciones de residuos peligrosos de mayor relevancia.

Convenio de Basilea
De acuerdo al Articulo 1 del Convenio de Basilea son "desechos peligrosos" a efectos del Convenio
los siguientes desechos que sean objeto de movimientos transfronterizos:

@ Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorias enumeradas en el Anexo I, a menos que no
tengan ninguna de las caracteristicas descriptas en el Anexo III; y

@ Los desechos no incluidos en el apartado anterior, pero estén definidos o considerados peligrosos por la
legislacion interna de la Parte que sea Estado de exportacion, de importacion o de transito.

Quedan excluidos los siguientes desechos:

@ Desechos urbanos y residuos resultantes de la incineracion de desechos urbanos, los cuales son considerados
“otros desechos” a los efectos del Convenio.

@ Los desechos que por ser radiactivos estén sometidos a otros sistemas de control internacional.

© Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques, cuya descarga esté requlada por otro
instrumento internacional.

Categorias

El Anexo | del Convenio consta de dos partes, en la primera se listan 18 tipos de corrientes o procesos
que generan desechos considerados peligrosos (denominados Y1 a Y18), seguidamente se presenta
una lista de 27 elementos o compuestos cuya presencia como constituyente determina que el desecho
sea considerado como peligroso (Y19 a Y45).

Como ejemplo de este anexo tenemos:
Y3- Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos.
Y36- Asbestos (polvo y fibras)

Caracteristicas

En el Anexo Il del Convenio se presenta una lista de caracteristicas de peligrosidad agrupadas en 14
tipos. Para clasificar un desecho como peligroso es necesario tener evidencia que presenta alguna de
las caracteristicas que se listan.

H1. Explosivos.
H3. Liquidos inflamables.
H4-1. Sélidos inflamables.
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H4-2. Sustancias o desechos susceptibles de combustion espontdnea.

H4-3. Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases inflamables.
H5-1. Oxidantes.

Hb5-2. Peroxidos orginicos.

Hé6-1. Toxicos (venenos) agudos.

H6-2. Sustancias infecciosas.

H8.  Corrosivos.

H10. Liberacion de gases toxicos en contacto con el aire o el agua.

H11. Sustancias téxicas (con efectos retardados o crénicos)

H12. Ecotéxicos

H13. Sustancias que pueden, por algiin medio, después de su eliminacion, dar origen a otra sustancia, por
ejemplo, un producto de lixiviacion, que posee alguna de las caracteristicas arriba expuestas.

La clasificacidon de desechos planteada presenta las siguientes limitaciones:

© Para que un desecho sea materia del Convenio debe estar listado en el Anexo I y no basta con que el
desecho tenga alguna caracteristica de peligrosidad listada en el Anexo III.

@ Las caracteristicas de peligrosidad listadas en el Anexo III no se definen en términos técnicos precisos y
universalmente aceptados.

A efectos de facilitar la aplicacién del Convenio, en la Cuarta Conferencia de las Partes (1998), se
adoptaron dos nuevos anexos:

- El Anexo VIII o Lista A que enumera desechos que se caracterizan como peligrosos.

= En Anexo IX o Lista B, que enumera desechos que no se consideran peligrosos.

Las listas no son exhaustivas, solo corresponden a un grupo de desechos caracterizado. Estos anexos
incluyen cuatro grupos de desechos: 1) metalicos o que contengan metales; 2) que contengan
principalmente constituyentes inorganicos, que pueden contener metales o materia organica; 3) que
contengan principalmente constituyentes organicos, que puedan contener metales y materia inorganica;
4) que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos.

La inclusion de un desecho en el Anexo VIII no impide que se utilice el Anexo lll para demostrar que el
desecho no es peligroso. Asimismo la inclusion de un desecho en el Anexo IX no excluye la posibilidad
de clasificarlo como peligroso si contiene materiales incluidos en el Anexo | en cantidad tal que le
confiera una de las caracteristicas del Anexo Il

El detalle completo de los anexos del Convenio se presenta en el Anexo 1 de este documento.



Comunidad Europea

Catalogo Europeo de Residuos

La Comunidad Europea utiliza una lista de residuos, denominada comunmente "Catalogo Europeo de
Residuos", donde estan indicados los residuos que consideran peligrosos. Se trata de una lista
armonizada y no exhaustiva de residuos que se examina peridédicamente. La lista completa puede
consultarse en el Anexo 2 de este documento.

Se considera que los residuos clasificados como peligrosos relinen una o mas de las siguientes
caracteristicas definidas como H1 a H14, superando limites de concentracion definidos.

Caracteristicas

H1.  Explosivo

H2.  Comburente

H3-A. Facilmente inflamable
H3-B. Inflamable

H4.  Irritante

H5.  Nocivo

H6.  Toxico y muy toxico
H7.  Cancerigeno

H8.  Corrosivo

H9.  Infeccioso

H10. Teratogénico (Toxico para la reproduccion)
H11. Mutagénico

H12. Sustancias o preparados que emiten gases toxicos o muy toxicos al entrar en contacto con el aire,
agua o algiin dcido.

H13. Sustancias o preparados susceptibles, después de su eliminacion, de dar lugar a otra sustancia por
un medio cualquiera, por ejemplo, un lixiviado que posee alguna de las caracteristicas enumeradas
anteriormente.

H14. Ecotoxico

Excepciones

Los Estados miembros podran decidir en casos excepcionales, basados en pruebas documentales,
que un residuo que figura en la lista como peligroso no presenta ninguna de las caracteristicas H1 a
H14 en concentraciones superiores a las establecidas y por lo tanto clasificarlo como no peligroso.

También podran decidir, en casos excepcionales, que un residuo que figura en la lista como no peligroso
presenta alguna de las caracteristicas H1 a H14 en concentraciones superiores a las establecidas y
clasificarlo como peligroso.
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En el Anexo 3 de este documento podra encontrar las categorias de residuos listadas, la descripcion
de las caracteristicas H1 a H14, los limites de concentracidn, las excepciones y la lista completa de
residuos que constituye el Catalogo Europeo de Residuos.

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)

La Ley de Recuperacion y Conservacion de Recursos define legalmente "residuo peligroso" como el
residuo soélido que:
= No ha sido excluido de la regulacion de residuos peligrosos y
> Cumple alguno de los siguientes criterios:
© Exhibe cualquiera de las caracteristicas de peligrosidad.
@ Estd incluido en una de las listas especificas.
© Resulta de la mezcla de un residuo solido y un residuo peligroso listado, salvo que la

mezcla no presente ninguna caracteristica de peligrosidad.

Caracteristicas de peligrosidad

= Inflamabilidad
> Corrosividad
> Reactividad

= Toxicidad (Test de lixiviacion)

Listas

Lista F. Incluye residuos de procesos industriales genéricos. Teniendo en cuenta que los procesos que
generan estos residuos pueden darse en diferentes sectores industriales, esta lista es conocida como
de residuos de fuentes no especificas.

Lista K. Incluye residuos de trece sectores industriales, por lo que se conoce como lista de residuos
de fuentes especificas.

Lista P y lista U. Incluyen descartes de productos quimicos y formulaciones comerciales. Los productos
quimicos incluidos en la lista P son toxicos agudos. La lista U esta integrada por productos quimicos
toxicos e incluye otros que tienen caracteristicas, tales como inflamabilidad o reactividad.

Existe ademas otra lista constituida por los residuos que exhiben solamente caracteristicas de
inflamabilidad, corrosividad y/o reactividad. Se trata de una lista de 29 residuos, que no son regulados
de igual forma que los anteriores.



Exclusiones
La EPA ha establecido cinco categorias de exclusiones:

© residuos excluidos de la definicién de residuos sélidos
@ residuos excluidos de la definicién de residuos peligrosos

@ residuos peligrosos de materias primas o productos remanentes en unidades de almacenamiento, transporte
o0 procesamiento

@ muestras de laboratorio y residuos de ensayos

@ material de dragado

Es posible que, por alguna causa (por ejemplo cambio de materias primas o tratamiento previo del
residuo), un residuo particular incluido en alguna de las listas no presente ninguna caracteristica de
peligrosidad, por lo que el generador podra solicitar su exclusion como residuo peligroso.

Los residuos excluidos no seran definidos como peligrosos aunque el material esté listado o presente
caracteristicas de peligrosidad.

En el Anexo 4 de este documento se presenta la definicion de las caracteristicas de peligrosidad y las
subcategorias de las listas.
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Liberacion y Transporte de Contaminantes

Liberacion
y Transporte
de Contaminantes

3.1 Liberacion de Contaminantes al Medio

La contaminacidon ambiental producida por los residuos peligrosos
puede ocurrir en cualquiera de las fases de gestion de los mismos
(generacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion
final). Se identifican basicamente tres tipos de liberaciéon de
contaminantes:

< Descargas controladas, tales como emisiones resultantes de las etapas
de generacion, tratamiento y disposicion final (por ejemplo: lixiviados,
efluentes o emisiones gaseosas).

= Descargas no controladas o derivadas de prdcticas inadecuadas de
tratamiento y disposicion de residuos (por ejemplo: vertidos a cursos
de agua, enterramientos, operacion inapropiada de vertederos o
quemas a cielo abierto).

= Descargas accidentales durante el almacenamiento, transporte y
operaciones de manejo en general (incluye incendios).

La ocurrencia de estas descargas (tipo y magnitud) estara muy ligada
al grado de avance en materia de gestion de residuos peligrosos, en
particular la existencia de marcos regulatorios y procedimientos de
control, asi como la eficacia de los mismos.

[ ]

La aplicacion de tecnologias adecuadas para el tratamiento y
disposicién final de residuos y la adecuada operacion de las mismas,
asegura que las emisiones al medio ambiente sean tales que no
impacten negativamente al medio receptor. Por otro lado al disponer
de procedimientos estrictos para el almacenamiento y transporte, con
planes de contingencia, las probabilidades de liberacién de
contaminantes por descargas accidentales se ven reducidas.
Finalmente si existen procedimientos de control eficaces las descargas
no controladas y las practicas inadecuadas suelen ser minimas.
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La liberaciéon de los contaminantes en el medio ambiente depende de:

= el estado fisico del residuo

= el tipo de contaminantes y la forma en que se encuentre

= la tecnologia utilizada en cada una de las etapas de gestion
= la modalidad de operacion de cada etapa

<> las condiciones climdticas y las caracteristicas del medio

Para analizar la magnitud de la liberacién del contaminante al medio ambiente es necesario introducir
el concepto de carga. La carga emitida de un contaminante corresponde a la cantidad en peso de
dicho contaminante que es liberada por unidad de tiempo. Para las emisiones atmosféricas o los
efluentes liquidos, la carga se calcula como el producto de la concentracion del contaminante en la
corriente de liberacién por el caudal.

Las emisiones atmosféricas mas relevantes asociadas a la gestidén de residuos peligrosos se dan por
los procesos de combustion. La carga contaminante emitida por las instalaciones de incineracion
dependera del tipo de residuos tratado, la tecnologia de combustién utilizada, el disefio del incinerador,
incluido su sistema de tratamiento de emisiones y las condiciones de operacion. En algunos procesos
fisicoquimicos empleados en el tratamiento de residuos también pueden existir emisiones gaseosas
de contaminantes. Los incendios y las quemas no controladas (por ejemplo la quema de residuos a
cielo abierto) son otra fuente importante de liberacién de contaminantes, cuya principal via de liberacion
son las emisiones atmosféricas. Para cualquier tipo de combustién se debe tener en cuenta que en
algunos casos se pueden generar contaminantes mas toxicos que los presentes originalmente en los
residuos.

Las emisiones liquidas seran principalmente originadas por los procesos de tratamiento fisicoquimicos
de residuos, los tratamientos de efluentes liquidos, los sistemas de tratamiento de emisiones
atmosféricas por via humeda o por los rellenos de seguridad como resultado de la generacion de
lixiviados. La lixiviacién de contaminantes es uno de los mecanismos mas comunes de liberacion de
contaminantes por la disposicion de residuos peligrosos, con la consecuente potencial contaminacion
del suelo y del agua subterranea por infiltracion y del agua superficial por escurrimiento. La solubilidad
en agua de los compuestos es uno de los factores mas importantes que afecta la lixiviacion de un
contaminante. No obstante ello, cuando los residuos son co-dispuestos con residuos urbanos, las
condiciones de acidez que existen como consecuencia de los procesos bioldgicos de degradacion,
pueden incrementar notoriamente la solubilidad de algunos de los contaminantes presentes. El criterio
de solubilidad deber manejarse asociado al residuo y no en forma independiente de él, ya que el
residuo puede haber sufrido un proceso de inmovilizacion que disminuya sustancialmente la solubilidad
de los contaminantes presentes en el mismo.

La liberacion directa de residuos al medio a través de descargas no controladas o accidentales
provocara principalmente la contaminacion de las aguas y el suelo por escurrimiento e infiltracion. La
velocidad con que ocurran estos procesos dependera de las propiedades fisicas del residuo y de las
condiciones del lugar. Adicionalmente para el caso que el residuo contenga compuestos organicos
con altas presiones de vapor se deben tener en cuenta los procesos de volatilizacion, siendo las altas



temperaturas y el viento factores que incrementan este mecanismo. La volatilizacion es también un
mecanismo mediante el cual un contaminante puede migrar de un medio a otro.

La dispersion de soélidos por efecto del viento también es un mecanismo de liberacién de contaminantes.
Pequefios tamanfos de particula y bajas densidades del material incrementan la posibilidad de ocurrencia.

Al analizar la liberacién de contaminantes en el medio, se deben tener en cuenta en forma adicional
que los contaminantes pueden ser inestables en las condiciones ambientales a las que son expuestos,
reaccionando por ejemplo con el oxigeno o con el agua y generando otros compuestos que pueden
ser en algunos casos mas toxicos, mas solubles en agua o liberarse como gases.

3.2 Transporte de Contaminantes en el Medio

El transporte de contaminantes en el medio es el vinculo entre la liberacién del contaminante por una
fuente y el contacto con el receptor en el punto de exposicion.

Cuando un contaminante es liberado al medio existe la posibilidad de que ocurran varios procesos de
transporte, transformacién y/o acumulacién. La comprensién de los procesos involucrados en el
transporte de contaminantes en el medio, incluido las transformaciones que los contaminantes sufren
en dichos procesos, permite ademas de evaluar el grado de exposicion del receptor, conocer el
impacto que tendra dicha liberacidn sobre los compartimientos agua, aire y suelo y constituye un
elemento clave para disefiar los programas de monitoreo y control.

En la siguiente figura se presenta un esquema simplificado sefialando la vinculacion entre la liberacion, el
transporte de contaminantes en el medio ambiente y las vias de exposicion para los diferentes receptores.
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Para determinar el comportamiento de un contaminante una vez que es liberado al medio es necesario
conocer las propiedades fisicoquimicas del contaminante y su comportamiento ambiental, asi como
las caracteristicas del medio fisico donde se ubica la fuente y el receptor. Algunos de los procesos que
se desarrollan en el medio, una vez que es liberado el contaminante, pueden atenuar el impacto o
retardar la transferencia de contaminantes.

Las caracteristicas basicas de un contaminante para evaluar su comportamiento ambiental son aquellas
que reflejan el grado de movilidad que pueda tener en los distintos medios (agua, aire, suelo), su
persistencia, la biodegradabilidad, el potencial de intervenir en reacciones quimicas y de bioacumularse
y biomagnificarse en la cadena trofica.

El clima, la geologia, la edafologia, la hidrologia y la composicion biolégica de los medios, son factores
que podran acelerar, retardar o atenuar la movilidad de los contaminantes en el medio ambiente.

La movilidad del contaminante y su acumulacion en los distintos medios dependeran de las
caracteristicas de los contaminantes y de la naturaleza de los compartimientos ambientales. Las
propiedades fisicas que resultan claves para la movilidad del contaminante son la volatilidad y solubilidad
en agua. Los contaminantes organicos persistentes suelen transportarse a largas distancias, lo que se
conoce como "efecto saltamontes”, denominacion que deriva de la capacidad de una sustancia de
poder ser transportada por via del agua, aire o especies migratorias a areas remotas con relacion a
donde es utilizada o emitida.

La persistencia es la capacidad de permanecer en el medio ambiente largos periodos de tiempo sin
sufrir degradacién quimica o biolégica. Se debe tener en cuenta que el parametro con el que se cuantifica
la persistencia es aplicado s6lo a compuestos organicos que son los compuestos pasibles de degradarse
quimica o biolégicamente. Los metales son netamente persistentes ya que si bien pueden sufrir reaccion
de transformacion quimica, el atomo de metal siempre permanece como tal.

La bioacumulacién de un contaminante es la afinidad de una sustancia a concentrarse en los tejidos
de los organismos vivos alcanzando concentraciones mayores que en el medio ambiente al que esta
expuesto. La biomagnificacién involucra el proceso por el cual aumenta en forma sucesiva la
concentracion del contaminante en cada eslabén de la cadena tréfica. La bioacumulacidn se cuantifica
en funcion de los factores de bioacumulacién (BAF) o bioconcentracion (BCF) o en el caso de no
contar con estos valores se estima en funcion del coeficiente de particién octanol-agua (Kow).

El analisis del comportamiento de un contaminante una vez que es liberado al medio involucra el
conocimiento profundo de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que pueden ocurrir. A modo de
sintesis en el siguiente esquema se presentan los principales procesos agrupados por categoria.



Liberacion y transporte de contaminantes en el medio

Procesos fisicos Procesos quimicos Procesos biolégicos
Adveccion Hidrolisis Biodegradacion
Dispersion Fotolisis Bioacumulacién
Volatilizacion Reaccién oxido-reduccion

Precipitacion
Otras reacciones especificas

Sorcion
Precipitacion

Estos procesos incidiran principalmente en la movilidad del contaminante, en la persistencia, la
bioacumulacién y la biomagnificacion a través de la cadena trofica. Adicionalmente, muchos de ellos
representan mecanismos de atenuacién de contaminantes, es decir mecanismos que producen un
retardo en la movilidad del contaminante o una transformacion de la sustancia en otras menos téxicas.
A modo de ejemplo se sefialan los siguientes:

- Las condiciones aerdbicas y la penetracion de luz en las aguas superficiales pueden facilitar la degradacion
bioldgica y quimica de algunos compuestos orgdnicos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
existen compuestos que son resistentes y muchas veces pequefias concentraciones resultan ser toxicas
para la flora microbiana.

- La degradacion bioldgica, que ocurre por la accion de las propias bacterias del suelo en la zona no
saturada, es uno de los principales mecanismos de destruccion de compuestos orgdnicos. Se trata de
procesos irreversibles que producen la mineralizacion completa o la transformacién en compuestos menos
toxicos.

= Otro fendmeno presente en el suelo es la sorcion, la cual incluye dos mecanismos: la adsorcion fisica de
compuestos orgdnicos y el intercambio idnico de metales y aniones. La adsorcion fisica ocurre en la
fraccion orgdnica del suelo, mientras que el intercambio idnico estd asociado principalmente a la presencia
de arcillas. La diferencia fundamental con la degradacion es que en este caso los contaminantes son
acumulados en el suelo en un proceso de tipo reversible. El grado de inmovilizacién (o de reversibilidad)
depende del tipo de contaminantes, del tipo de suelo y de las condiciones ambientales.

> La precipitacion es un mecanismo de atenuacion importante para metales pesados. La extension de
este mecanismo dependerd fundamentalmente de la matriz del suelo y en particular de la presencia de
sustancias que precipiten con el metal, dando lugar a compuestos relativamente insolubles.

= Otro mecanismo de atenuacion posible son las reacciones quimicas de oxidacién y reduccion, las
cuales transforman las moléculas en compuestos menos toxicos o cambian el estado de oxidacién de los
metales.

= Finalmente tenemos la dispersion, mecanismo por el cual la concentracion del contaminante pude
bajar a niveles que no son nocivos para la salud o los ecosistemas.
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Riesgos Asociados
a los Residuos
Peligrosos

Los residuos peligrosos pueden estar constituidos por uno o varios
componentes con distintos grados de peligrosidad. El peligro refiere a
toda propiedad inherente o intrinseca del componente que le confiere la
capacidad de provocar dafios o pérdidas y en particular de causar efectos
adversos en los ecosistemas o la salud humana.

Los componentes peligrosos presentes en los residuos pueden ser agentes
biolégicos, productos quimicos o elementos fisicos. El grado de
peligrosidad de un residuo va a depender de factores tales como la
agresividad de los organismos infecciosos, la toxicidad de las sustancias
quimicas, la corrosividad, reactividad, inflamabilidad, capacidad de producir
explosion de los componentes o la forma de los objetos presentes.

Para que se manifiesten efectos adversos sobre los ecosistemas o la salud,
no alcanza con la presencia del material peligroso sino que debe existir
exposicion, esto es que los individuos de una determinada especie deben
tener contacto con el material peligroso.

El riesgo asociado a un residuo peligroso se refiere a la probabilidad de que se
produzcan efectos adversos en la salud humana, el ecosistema, los
compartimientos ambientales o los bienes, en funcion de la exposicion directa
adichos residuos o a la contaminacién generada por las actividades de manejo
de los mismos. Por lo tanto el nivel de riesgo sera una funcién de la peligrosidad
del residuo y del tipo, magnitud y duracion de la exposicion.

Riesgo = f (peligro, exposicion)

De lo anterior surge claramente que el riesgo puede ser gestionado a efecto
de minimizarlo, mientras que el peligro sera intrinseco al residuo y sélo se
podra modificar sometiendo al residuo a procesos de transformacion.

La gestion de residuos peligrosos requiere el conocimiento y la
evaluacion de los efectos perjudiciales que estos pueden representar
para la salud del trabajador, la poblacion, el medio ambiente y los bienes,
de forma que las operaciones de manejo estén orientadas a prevenir o
reducir dichos efectos. Esto comprende un estudio de multiples etapas
denominado evaluacién de riesgo.
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4.1 BEvaluacion de Riesgo

La evaluacion de riesgo es un proceso sistematico para estimar la magnitud y probabilidad de ocurrencia
de efectos adversos derivados de los residuos peligrosos.

Los riesgos asociados a los residuos peligrosos pueden estar presentes en cualquiera de las etapas de su
manejo: generacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final. El objetivo de la evaluacion
deriesgo es proporcionar una estimacion cuantitativa o cualitativa de los riesgos asociados a una determinada
situacion, a efectos de ayudar a la toma de decisiones sobre la aceptabilidad del riesgo y a establecer las
medidas a adoptar para su prevencion y minimizacion, aspecto que se denomina "gestion del riesgo".

Desde el punto de vista del receptor de los posibles efectos adversos, los riesgos asociados al manejo de
residuos peligrosos se pueden agrupar en las siguientes categorias:

= Riesgo para la salud humana incluida la salud del trabajador.
= Riesgo para el ecosisterma
2 Riesgo de afectacion de compartimientos ambientales (agua, aire, suelo)

- Riesgos para los bienes, incluyendo entre otros riesgo de incendio y explosion, de degradacion quimica
de los cimientos y estructuras, de desvalorizacion de la propiedad y de afectacion de explotaciones
productivas.

En general se debe tener en cuenta que la evaluacion de riesgo es un proceso complejo que involucra un
trabajo multidisciplinario y que esta sujeto a un grado de incertidumbre que en algunos casos puede ser
muy importante. En funcion del tipo riesgos se han desarrollado diferentes metodologias para su evaluacion,
el alcance de este documento se limita a los aspectos basicos relacionados a los riesgos para la salud y
el ecosistema.

La estimacioén de la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos al receptor del riesgo, en las condiciones
particulares de cada etapa de manejo de los residuos, integra los denominados andlisis de peligrosidad
y analisis de exposicion.

Analisis de la peligrosidad
Evaluacién
de riesgo

Analisis de exposicion

En cuanto al receptor, se debe tener en cuenta que no todos los individuos de una poblacién o de un
ecosistema son igualmente sensibles a un determinado peligro y a una forma de exposicion, por lo que
necesariamente cuando se habla de riesgo debemos indicar a la poblacién a la que esta referido.

Teniendo en cuenta que la proteccion de la salud y el ecosistema tiene por objetivo la protecciéon de todos
y cada uno de los individuos de una poblacion, la evaluacion de riesgo debera centrarse en aquellos
grupos mas sensibles o vulnerables. La vulnerabilidad de los individuos sera funcion de la especie, edad,



género, sensibilidad al contaminante y estado de salud, asi como del tipo, magnitud y frecuencia de la
exposicion. Para el caso de los seres humanos, las mujeres y los nifios son los grupos mas vulnerables.

Como se representa en la siguiente figura, la exposicion a los residuos peligrosos o a los contaminantes
derivados de los mismos puede ser directa o indirecta. La primera corresponde al contacto directo con
los residuos, mientras que la indirecta se da cuando existe contacto con un medio que ha sufrido
contaminacién derivada de los mismos.

Tipos de exposicion

Exposicion
) directa
Operaciones
de manejo .
de residuos Liberacion Aire

. E . ..
y transferencia Agua Xposicion

de contaminantes

Suelo indirecta
Alimentos

Para el caso de la exposicidn directa la poblacion mas vulnerable estara constituida principalmente
por los trabajadores afectados a las distintas etapas de manejo, quienes tendran la frecuencia de
exposicién mas alta. La gestién de este riesgo involucra la inclusion de una serie de medidas de
seguridad tendientes a minimizar la exposicion del trabajador afectado al manejo de residuos peligrosos.
Estas medidas de seguridad involucran aspectos vinculados al disefio y operacion de los sistemas de
manejo de residuos, utilizacion de elementos de proteccién personal y un adecuado entrenamiento y
comunicacion de riesgos.

Cuando existen operadores informales en el manejo de residuos peligrosos, el riesgo de la exposicion
directa aumenta, tanto para el operador informal en si mismo como para la poblacién y el ecosistema.

De no gestionarse adecuadamente los residuos peligrosos, pueden existir otras poblaciones expuestas
directamente, involucrando asi un alto riesgo para la salud y el medio ambiente. Los nifios representan
un grupo de alta vulnerabilidad, ya que no conocen el peligro que representan los residuos y ademas
son la poblacion mas sensible a la exposicion de un contaminante, debido a su bajo peso corporal y a
los efectos que dichos contaminantes puede causar en las etapas de desarrollo.

La exposicion indirecta a los residuos peligrosos o los contaminantes derivados de su manejo es
causada por la exposicion de los individuos a medios receptores de la contaminacién derivadas de las
distintas operaciones de manejo de los residuos peligrosos. Los medios receptores directos de la
contaminacioén son el agua, aire, suelo y los alimentos, existiendo a su vez intimas relaciones entre ellos.

La contaminacion de los medios estara condicionada por las propiedades intrinsecas del contaminante,
por las caracteristicas de la fuente que determinaran las vias de liberacién de contaminantes al medio,
el proceso de transporte de contaminantes en los medios y las interrelaciones que existen entre ellos.
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Analisis de la peligrosidad

El analisis de la peligrosidad involucra conocer los constituyentes principales que le confieren la
peligrosidad al residuo, asi como otros contaminantes potenciales que se puedan generar como
resultado de las transformaciones del residuo (como ejemplo, dioxinas y furanos en el caso de la
incineracion) y el peligro que estos constituyentes y contaminantes presentan para la salud y el
ecosistema.

Dicho analisis requiere entre otras cosas el estudio de las caracteristicas de toxicidad de los
contaminantes, las caracteristicas y efectos de los agentes infecciosos y las caracteristicas de
inflamabilidad, reactividad o corrosividad del residuo.

Se debe tener en cuenta que la toxicidad de una sustancia surge como resultado de un proceso de
evaluacion cuantitativa de la informacidn toxicolégica donde se estudian las relaciones entre las dosis
de un contaminante determinado y la respuesta de una poblacidon expuesta. Los valores de
toxicidad son generados por la comunidad cientifica y se desarrollan para humanos y para distintas
especies sensibles del ecosistema.

Cuando analizamos los datos de toxicidad de un contaminante debemos tener claro los siguientes
aspectos:

= La poblacién a la que se refiere el andlisis
= Los tipos de efectos que causa el contaminante sobre la poblacion
= Las vias de exposicion (ingestion, inhalacién, contacto cutineo)

= La duracion de exposicion ( crénica, aguda)

La toxicidad aguda evalua los efectos ante una exposicion de corto plazo mientras que la toxicidad
cronica lo hace para una exposicion de un organismo a una determinada sustancia por un periodo
prolongado respecto a su tiempo de vida. Se debe tener en cuenta ademas que los efectos de las
sustancias quimicas sobre los organismos vivos pueden ser diferentes dependiendo del tipo de
exposicién (crénica o aguda) y que algunas sustancias pueden presentar toxicidad aguda pero no
cronica y viceversa.

Los datos de toxicidad aguda mas frecuentemente reportados se encuentran referidos a investigaciones
donde se estudia la dosis letal para la mitad de una poblacién de un determinado organismo, expuesto
oralmente a una determinada sustancia por un periodo breve de tiempo. Se expresa como LD,  mg/kg
y estara referida a la especie en que se realiz6 el ensayo.

La toxicidad crénica es mas dificil de cuantificar que la aguda, entre otras cosas porque es menor el
conocimiento sobre los efectos a largo plazo que produce la exposicion a una pequefia dosis de un
contaminante.

En general los ensayos dosis-respuesta realizados para cuantificar la toxicidad cronica se basan en
exponer a un organismo por periodos de tiempo prolongado a dosis incrementales de un contaminante.
Estos estudios permiten determinar el nivel maximo de dosis por debajo del cual no se observan
efectos adversos en los organismos ensayados, denominado NOAEL (No Observed Adverse Effects Level).



El indice de toxicidad mas utilizado en la evaluacidén de riesgos por exposicidon a sustancias no
cancerigenas es la Dosis de Referencia (DdR). Este valor representa el nivel de exposicién diaria que
no produce un riesgo apreciable de dafio y se calcula en base al NOAEL. En primer lugar se requiere
conocer el NOAEL de la sustancia correspondiente a la via de exposicion para la cual se desea calcular
la DdR. Posteriormente el valor de NOAEL es afectado por una serie de factores de seguridad.

Analisis de exposicion

El analisis de exposicion se realiza con el objetivo de estimar el tipo y la magnitud de la exposicion a
la que estaran sujetos los receptores del riesgo. Este analisis debe dar como resultado la estimacién
de la exposicién actual o prevista para el receptor y la concentracién real o potencial del contaminante
en los distintos medios sujetos a la contaminacién por la fuente. El andlisis de exposicion debe incluir
tanto la exposicién por la operacidén normal como por las posibles contingencias.

En este andlisis se procedera a realizar la evaluacion de la fuente, entendiendo por fuente a toda
aquella operacién de manejo de residuos sujeto a la evaluacién de riesgo o un sitio contaminado por
estos. La evaluacion de las operaciones de manejo de residuos tendra en cuenta la tecnologia utilizada,
asi como las medidas de mitigacion y seguridad que tenga incorporadas.

El anadlisis de exposicion incluye la identificacion y caracterizacion de poblaciones expuestas, en
particular de aquellas mas sensibles, el estudio de los medios por los cuales se transportan los
contaminantes, la evaluacién del comportamiento de los contaminantes una vez liberados al medio,
las rutas de exposicion, duracion y frecuencia de la exposicion.

Las poblaciones expuestas (humanas o del ecosistema) seran aquellas que estan expuestas
directamente a los residuos o las que estan expuestas en forma indirecta como resultado de la liberacion
y el transporte de contaminantes en el medio desde la fuente.

Para el analisis de exposicion indirecta es necesario tener en cuenta factores relacionados con el
medio fisico donde estd implantada la actividad y el uso del suelo en el area de influencia incluyendo,
usos actuales y futuros. En este caso la identificacion y analisis de las rutas de exposicion involucra el
relacionamiento de la fuente, la localizacion y el tipo de liberacién al medio del contaminante a efectos
de determinar las principales rutas de exposicidon que seran evaluadas.

Para evaluar la exposicion sera necesario entonces conocer los siguientes aspectos:

- Fuentes y mecanismos de liberacion del contaminante al medio
= Transporte de contaminantes en el medio y/o acumulacion
= Punto de contacto de la poblacién al contaminante o punto de exposicion
= Vias de exposicion en el punto de contacto
La estimacion de la exposicion cuantificara la magnitud, frecuencia y duracién de la exposicion para

las diferentes poblaciones y rutas de exposicidn seleccionadas como claves. Esta estimacion es
sumamente compleja por todos los aspectos que tiene involucrado.

En la evaluacion de riesgo para la salud, la estimacion de la exposicion de una poblacion, se realiza
mediante la estimacién de las concentraciones de contaminante en los medios de contacto y los
alimentos, cuantificandose la ingesta especifica para cada ruta.
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La dosis de exposicién representa la exposicion normalizada para el tiempo y peso corporal, expresada
en masa de contaminante por unidad de peso corporal y por unidad de tiempo (mg/kg.dia). La forma
de célculo es la siguiente:

(Ci * TI * FE)
PC

Dosis (mg [ kg.d) =

concentracién del contaminante en el medio ambiental seleccionado (por ejemplo mg/l en agua)

ingesta media diaria (por ejemplo 2 I/d de agua para adultos)
Peso corporal medio del individuo (por ejemplo 70 kg para adultos)

Factor de exposicion que incluye datos de biodisponibilidad, absorcion y la frecuencia y duracién de la
exposicion.

Caracterizacion del riesgo para la salud
La caracterizacion del riesgo para la salud se realiza utilizando procedimientos diferentes si los
contaminantes tienen o no efectos cancerigenos.

Para contaminantes con efectos no cancerigenos, la caracterizacion del riesgo se realiza comparando
la dosis que recibe el individuo (estimada a través del analisis de exposicidn) con una dosis de referencia
toxicologica definida para el contaminante analizado, para cada via de exposicién (oral, inhalacion y
dérmica). La dosis de referencia es aquella que garantiza que no existen efectos adversos sobre la
salud humana (DdR). Se define el cociente de riesgo como la relacion entre ambas dosis,
correspondientes a un tipo similar de exposicion.

Cociente de Riesgo (no cancerigeno) = Dosis de exposicion / Dosis de referencia

Se asume que para dosis inferiores a la de referencia (o sea cociente < 1) no se esperan efectos
adversos en la salud.

En el caso de contaminantes con efectos cancerigenos, el riesgo es estimado como el incremento de
la probabilidad de que un individuo desarrolle cancer a lo largo de toda su vida por exposicién a dicho
contaminante. La probabilidad se calcula multiplicando la dosis de exposicion por el factor de potencia
cancerigeno (FPC).

Riesgo cancerigeno (probabilidad) = Dosis de exposicion x FPC



El FPC es una referencia toxicoldgica para un agente cancerigeno, una via de exposicion y una poblacion
especifica. Surge de la pendiente de la parte linealizada de la curva dosis-respuesta y sus unidades
son las inversas de las de la dosis de exposicion.

En general se estima una dosis promediada para una exposicion al contaminante durante 70 afos.

El resultado obtenido se compara con valores de probabilidad establecidos como aceptables. Existen
diferentes niveles aceptables de riesgo cancerigeno, siendo el nivel mas comun el de un caso adicional
de cancer por cada millén de individuos, pero este valor varia de acuerdo a la sustancia y al pais.
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Los Convenios Internacionales

| os Convenios
Internacionales

En los ultimos 30 afios la produccion, la generacion y el comercio de
productos quimicos y residuos ha tenido un crecimiento exponencial.
Dado los riesgos que se plantean cuando los mismos van a ser
transportados, manejados o dispuestos finalmente, se ha generando
una preocupacion creciente por parte de los gobiernos y publico en
general.

En atencién a esta problematica el Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), en la Ultima década y media, ha dado
un tratamiento especial a las sustancias quimicas y a los residuos
peligrosos. En este marco se sefialan tres acuerdos multilaterales
actualmente en vigor, que plantean medidas globales para proteger la
salud humana y el medio ambiente considerando algunos de los
aspectos del ciclo de vida de estos productos quimicos y residuos.
Estos acuerdos son el Convenio de Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacion,
el Convenio de Rétterdam sobre el procedimiento de consentimiento
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos
quimicos peligrosos objeto del comercio internacional y el Convenio
de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes.

[ ]

5.1 Convenio de BASILEA

El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacion fue firmado
en Basilea, Suiza en 1989 y entr6 en vigor el 5 de mayo de 1992,
pasando a ser un compromiso internacional de los paises que lo
ratificaron. El mismo se ha convertido en el acuerdo multilateral sobre
residuos mas importante, estableciendo un régimen normativo global
para la minimizacidén de la generacién, el manejo ambientalmente
adecuado de los residuos peligrosos y el control de sus movimientos
transfronterizos.
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El principal objetivo del Convenio es lograr un manejo
ambientalmente adecuado de los residuos peligrosos y otros
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residuos. Esto significa proteger la salud humana y el medio ambiente de los efectos nocivos que
puedan derivar de la generacion, transporte y manejo de residuos peligrosos y otros residuos. Para
ello se han establecido los siguientes objetivos especificos:

= Reducir al minimo la generacion de residuos tanto en cantidad como en peligrosidad, teniendo en cuenta
aspectos sociales, técnicos y econdmicos.

= Tratar y eliminar los residuos peligrosos y otros residuos lo mds cerca posible de la fuente de su generacion.
> Asegurar instalaciones adecuadas de eliminacion, cualquiera sea el lugar donde se efectiie.

= Velar por las personas que participan en el manejo de los residuos y que se adopten las medidas necesarias
para impedir que ese manejo de lugar a contaminacion.

= Reducir los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos y otros residuos a un minimo compatible
con su manejo ambientalmente adecuado y eficiente.

- Controlar los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos, monitorear y prevenir el trdfico ilicito.

El alcance de este convenio es amplio y contiene listas que permiten a los paises clasificar los residuos
en base a caracteristicas de peligrosidad, incluyendo ademas listas especificas de los residuos que
caen en su ambito de aplicacion. El Convenio también prevé y permite que cada pais Parte elabore su
propia lista de residuos peligrosos, la notifique a la Secretaria y esta comunique a las Partes. Una vez
realizada dicha comunicacién los paises partes deben regirse por la lista de los paises involucrados en
el movimiento transfronterizo para hacer las notificaciones que correspondan. Hasta agosto del 2005,
la cantidad de paises Partes de este Convenio ascendia a166.

La Secretaria del Convenio promueve actividades con el objetivo de facilitar a los paises la
implementacion de acciones tendientes a dar cumplimiento a los mandatos del Convenio. Dentro de
sus actividades se destacan la realizacion de talleres regionales, la publicacion de guias y la financiacion
de proyectos.

Los Centros Regionales de Capacitacion y Transferencia de Tecnologia, juegan un importante rol
en la asistencia para la implementacion del Convenio. En la regién de América Latina y el Caribe
existen tres Centros Regionales y un Centro Coordinador. Argentina, El Salvador y Trinidad y Tobago
son los paises sede de los Centros Regionales para América del Sur, Centro América y El Caribe,
respectivamente. El Centro Coordinador Regional tiene sede en Montevideo, Uruguay. Dentro de las
funciones de estos actores regionales se destacan la difusion y la capacitacion en aquellos requisitos
técnicos, juridicos e institucionales necesarios para cumplir con las obligaciones que emergen del
Convenio.

A nivel de los paises, la Autoridad Competente es la reparticion gubernamental responsable de
gestionar las notificaciones de los movimientos transfronterizos, brindar el asesoramiento necesario a
los interesados y dar cumplimiento al conjunto de los deberes que asume el pais como signatario del
Convenio. En este sentido el Convenio les exige a los paises Partes, adoptar las medidas juridicas y
administrativas necesarias para aplicar y hacer cumplir las obligaciones del Convenio.



5.2 Convenio de ESTOCOLMO

El Convenio de Estocolmo entré en vigor en mayo de 2004, considerandose un logro muy importante
dado que su meta es reducir y con el tiempo eliminar totalmente 12 contaminantes organicos
persistentes (COP o POP, en su sigla en inglés) particularmente téxicos, 9 de estos son plaguicidas,
dos son productos quimicos de uso industrial y los otros 2 constituyen dos familias de productos
quimicos generados sin intencion, es decir que no tienen utilidad comercial pero se producen en
procesos de combustion y en algunos procesos industriales.

Por contaminantes organicos persistentes se conoce al grupo de sustancias o familias de sustancias
-dentro del gran conjunto de sustancias organicas- que presentan en forma combinada caracteristicas
de toxicidad, persistencia, bioacumulacion y capacidad de transportarse a largas distancias desde
donde se emitieron o utilizaron.

Toxicidad: Una sustancia o compuesto es téxico si es capaz de producir efectos adversos a un
organismo vivo. La toxicidad se evalla en funcion de la magnitud y tipo de efectos que ocasiona, de
las dosis necesarias para producir esos efectos y de las vias y tiempo de exposicion.

Persistencia: Una sustancia o compuesto se considera persistente, a la degradacion quimica vy
biolégica, en funcion de su capacidad de permanencia en el ambiente por periodos prolongados. El
criterio utilizado por el Convenio para considerar una sustancia como persistente es que su tiempo de
vida media en agua sea mayor a 2 meses 0 que su tiempo de vida media en suelo o sedimentos sea
mayor a 6 meses. El tiempo de vida media es el tiempo en que una sustancia disminuye a la mitad su
concentracion inicial.

Bioacumulacién: La bioacumulacion evalta la afinidad de una sustancia a concentrarse en los tejidos
de los organismos vivos. La bioacumulacién se cuantifica en funcién de los factores de bioacumulacion
(BAF) o bioconcentracion (BCF) o en el caso de no contar con estos valores se estima en funcién del
coeficiente de particion octanol-agua (Kow). El criterio utilizado por el Convenio establece que se
tomaran como bioacumulables aquellas sustancias con un BAF/BCF -en especies acuaticas- mayor a
5.000 o log Kow mayor a 5.

Transporte a largas distancias: Esta caracteristica también denominada "efecto saltamonte", atiende
a la capacidad de una sustancia de poder ser transportada por via del agua, aire o especies migratorias
a areas remotas con relacion a donde es utilizada o emitida. El criterio utilizado por el Convenio para
evaluar esta caracteristica es en funcién del tiempo medio en aire de la sustancia, el cual debe ser
mayor a 2 dias o en su defecto que la sustancia haya sido detectada en areas remotas a las fuentes de
emision o uso.

Lista Inicial: En funcion de los criterios establecidos por el Convenio de Estocolmo, del conocimiento
cientifico y de las negociaciones que involucré dicho instrumento, se establecié una lista inicial de
doce compuestos, comunmente conocida como la "docena sucia", conjunto de sustancias que
representan la mayor preocupacion de la comunidad global. Adicionalmente el Convenio establecio el
mecanismo por el cual la lista podra ser ampliada a otras sustancias o grupos de sustancias teniendo
en cuenta los criterios mencionados.
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Plaguicidas organoclorados Aldrin, Dieldrin, Clordano, Endrin, Heptacloro,
Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafeno, DDT.

Productos quimicos de uso industrial Bifenilos policlorados (PCB), Hexaclorobenceno.

Produccion no intencional Dioxinas y Furanos, Bifenilos policlorados (PCB).
Productos quimicos que se forman o se

liberan en forma no intencional a partir

de procesos térmicos

El Convenio establece la adopcién de medidas para:

= La prohibicién de produccion y uso, asi como importacion y exportacion, salvo exenciones establecidas.
= La reduccién o eliminacion de las liberaciones derivadas de la produccion no intencional.
= La reduccién o eliminacion de las liberaciones derivadas de las existencias y residuos.

En lo referente a existencias de productos y residuos que contengan o estén contaminados con
contaminantes organicos persistentes (COP), el Convenio de Estocolmo establece que:

@ Con el fin de garantizar que las existencias y residuos se gestionen de una manera que proteja la salud
humana y el medio ambiente, los paises Parte deberdn:

- Elaborar estrategias para determinar las existencias de productos y residuos.

= Adoptar medidas adecuadas para que los residuos (incluidos los productos cuando se conviertan
en residuos):

> Se gestionen, recolecten, transporten y almacenen de manera ambientalmente adecuada.

> Se eliminen de un modo tal que el contenido COP se destruya o transforme en forma
irreversible de manera de no presentar caracteristicas COP, o de no ser asi se eliminen en
forma ambientalmente adecuada cuando lo anterior no sea una opcion preferible desde el
punto de vista ambiental, o cuando el contenido del COP sea bajo.

> No se autoricen las operaciones de eliminacion que puedan dar lugar a la recuperacion,
reciclado, regeneracion, reutilizacion directa o usos alternativos.

> Se realicen las exportaciones de acuerdo a la normativa internacional.

@ La Conferencia de las Partes cooperard estrechamente con el Convenio de Basilea para fijar niveles de
destruccion y transformacion irreversible y determinar los métodos de eliminacion ambientalmente
racional.

Actualmente se esté discutiendo la implementacion de Centros Regionales del Convenio de Estocolmo
cuyo objetivo es facilitar la implementacién del mismo.

Dentro de las actividades que estan desarrollando muchos de los paises en el marco del Convenio de Estocolmo
se destacan los proyectos para la preparacion de los Planes Nacionales de Implementacion (NIP).



El Plan Nacional de Implementacién tiene como objetivo central dar cumplimiento a las obligaciones
emanadas del Convenio, en particular mejorar la gestion de las sustancias y productos quimicos a
través de la prevencion y control en todo el ciclo de vida. Tienen un enfoque interinstitucional,
intersectorial e interdisciplinario. Los Planes contemplan la creacion de capacidades locales, el
fortalecimiento de las instituciones vinculadas a los COP y otras sustancias que se establezcan como
prioritarias asi como el desarrollo de mecanismos que faciliten la coordinacion e integracion nacional
respecto al control y la gestion en el marco del desarrollo sostenible.

5.3 Convenio de ROTTERDAM

El Convenio de Rétterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable
a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto del comercio internacional, surgié de un
programa voluntario de intercambio de informacién en la década de 1980. Entré en vigor el 24 de
febrero de 2004 y en agosto del 2005 lo han ratificado 98 paises. Tiene como objetivo promover la
responsabilidad compartida entre los paises exportadores e importadores para el manejo de los
productos quimicos que generan riesgos y de esa manera proteger la salud humana y el medio ambiente.
Procura, ademas de las notificaciones de los exportadores a los importadores durante el comercio y
la difusion de las medidas regulatorias adoptadas por los paises respecto a los productos, facilitar
especialmente el intercambio de informacion precisa sobre las caracteristicas de los quimicos.
Actualmente incluye 24 productos quimicos de uso plaguicida, 6 formulaciones de plaguicidas
severamente peligrosas y 11 productos de uso industrial, y se prevé que esta lista se expanda.

5.4 La Sinergia entre los Convenios

Los tres convenios tienen puntos comunes y se superponen en algunos aspectos de su alcance y en
los productos quimicos y residuos que constituyen las listas de cada uno. Particularmente el Convenio
de Basilea y el Convenio de Estocolmo estan vinculados en varios aspectos. En primera instancia las
sustancias quimicas y sus residuos incluidos en el Convenio de Estocolmo estan contemplados en el
de Basilea desde la perspectiva de residuos. Sin embargo, como estos convenios se refieren a ciertas
etapas del ciclo de vida de los productos, se producen intersecciones en sus alcances, por lo que los
paises utilizan herramientas derivadas de ambos instrumentos al momento de manejar dichos residuos.

Los tres convenios nombrados reflejan la preocupaciéon de la comunidad internacional para abordar y
minimizar/evitar los riesgos que un manejo inadecuado de los productos quimicos y residuos peligrosos
pueden ocasionar. Sin embargo, a pesar que actualmente los tres convenios cuentan con un creciente
numero de paises partes, comprometidos en cumplir los objetivos de cada uno de ellos y conscientes
tanto del problema como de las medidas a tomar, muchos no cuentan con la infraestructura, la capacidad
o los recursos necesarios para poder abordar en forma integrada el manejo de las sustancias y residuos
peligrosos. De todos modos, cada uno de estos convenios presenta desafios y da oportunidades de
avanzar, partiendo en muchas ocasiones con herramientas muy basicas que simplemente se reducen
a una sensibilizacion inicial. En otros casos abren las puertas a dialogos locales, nacionales y regionales,
a propuestas coordinadas para resolver situaciones y finalmente a normativas que regulan los distintos
aspectos del ciclo de vida de los productos quimicos y residuos peligrosos, permitiendo lograr el
objetivo de proteccién de la salud humana y del medio ambiente.
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6.1 Aspectos Generales

Para disminuir los riesgos que representan para salud y el medio
ambiente el manejo de residuos peligrosos, es necesario elaborar e
implantar un sistema de gestiéon ambientalmente adecuado. Un
sistema de esta naturaleza comprende un conjunto de medidas
preventivas, que deben contemplar tanto la disminucién de la
generacion de residuos como su peligrosidad y asegurar el uso de
practicas de gestion ambientalmente adecuadas en el
almacenamiento, transporte, reciclado, tratamiento y disposicién final
de los residuos. Para ello es esencial conocer la real dimensién y
complejidad del problema, a efectos de disefar soluciones adecuadas,
sobre la bases de una visién sistémica.

Al introducirse en el analisis de las soluciones, se debe tener en cuenta
que la gestion ambiental de residuos tiene multiples aspectos y no puede
abordarse exclusivamente desde un punto de vista técnico y ambiental,
sino que tendra que contemplar la dimensién social y econdmica, asi
como factores politicos, institucionales y culturales de cada region.

El sistema de gestion requerira el desarrollo un modelo conceptual
que permita analizar en forma amplia la problematica de la generacién
y la gestion actual de residuos y los actores involucrados.

Se debe tener en cuenta que el disefio de un sistema de gestion de
residuos y en particular el de residuos peligrosos sera complejo en
atencion a la diversidad de actores que intervienen y la amplia variedad
de tipos de residuos que lo componen.
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Histéricamente la politica de gestion de residuos estaba centrada en
la busqueda de soluciones de disposicion final, en un modelo de
gestion de "fin de tuberia”. Esta vision, parcializada del problema, ha
evolucionado hacia un enfoque estratégico integral que cubre todo el
ciclo de vida de los productos y residuos. Es asi que la disposicion
final, si bien sigue siendo necesaria, es un elemento mas en la gestién
de residuos, dejando de ser el centro de atencién a la hora de
implementar mejoras.
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La concepcién de ciclo de vida de productos y residuos debera ser la base para el desarrollo de un
modelo conceptual que permita abordar en forma sostenible y eficaz un sistema en la gestion de
residuos. El analisis del ciclo de vida de los productos contempla todas las etapas, desde la extraccion
para la adquisicion de las materias primas, hasta el descarte del producto cuando ya no sirve para el
fin que fue adquirido o que dejo de satisfacer las necesidades de su propietario.

En la siguiente figura se esquematiza el ciclo de vida de un producto indicando la generacién de
residuos en cada una de las etapas.

Ciclo de Vida de un Producto

Extraccion Transporte,
Diseno Materias Produccion Almacenamiento Consumo
Primas y Venta

R1 @ nz@ R3@ R4@
v

Tratamiento

RS Lol

Disposicion

Etapa Generacion de Residuos

Extraccion de materias R1: Estériles, descartes, insumos descartados,
primas residuos del tratamiento de emisiones, residuos varios
Produccion R2: Productos fuera de especificacion, envases

vacios, derrames, insumos descartados, residuos
del tratamiento de emisiones, residuos varios.

Transporte, R3: Residuos generados en accidentes, derrames,

almacenamiento, venta productos alterados y vencidos.

Consumo R4: Envases, insumos agotados, producto
descartado luego de su uso.

Reciclado R5: Residuos derivados del reciclado

Tratamiento R6: Residuos derivados del tratamiento.

Disposicion final

El estudio del ciclo de vida de los productos nos permite observar que en todas las etapas se producen
residuos y que cada una de esas etapas se convierte en una oportunidad o un desafio para reducir el
impacto que genera dicho producto. Esta concepcion permite tener una vision sistémica a efectos de
adoptar medidas en la etapa de mayor eficacia para la disminucion de los impactos ambientales y
ademas prevenir el desplazamiento innecesario de cargas ambientales hacia las etapas finales.



Visualizar la gestidon de residuos con un enfoque estratégico integral permite contar con un panorama
global y minimizar los errores en la estrategia a implementar. Desde el punto de vista ambiental permite
seleccionar las alternativas de menor impacto y desde el punto de vista de la viabilidad econémica
permite realizar el analisis teniendo en cuenta los costos del conjunto del sistema.

6.2 Principios de Politica

La Agenda 21, aprobada en el afio 1992 por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (Conferencia de Rio), constituyd un hito importante en la definicién de politicas
y planes de accién mundial para el desarrollo sostenible. Diez afios después de su aprobacion, vigente
en toda su dimensidn, la Agenda 21 se reafirma en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
desarrollada en Johannesburgo en el afio 2002. La Agenda 21 sigue siendo hoy un documento de
referencia ineludible para el desarrollo de politicas ambientales sectoriales en el marco de desarrollo
sostenible.

La definicion de una politica de gestidn integral de residuos peligrosos es deseable para facilitar la
aplicacion de un sistema ambientalmente adecuado y sostenible de residuos. La politica debera tener
como objetivo la definicidn de una estrategia ampliamente concertada y pautar el ordenamiento de las
acciones a ejecutar en el tiempo, teniendo en cuenta un horizonte de planificacién e inversiones
adecuadas a las realidades locales y nacionales.

Muchos de los paises de América Latina y el Caribe no cuentan con una politica desarrollada en forma
explicita, sino que la misma se deduce del dictamen de un conjunto de normas especificas. En este
sentido se debe tener en cuenta que la definicion explicita de una politica no es imprescindible para
una adecuada gestion de residuos pero si es deseable. Su formulacion facilita la planificacion estratégica
de acciones a corto y mediano plazo, establece el marco conceptual para el desarrollo de las normas
especificas y orienta a los actores, tanto publicos como privados, en el cumplimiento de los objetivos
perseguidos.

El establecimiento de una politica de residuos peligrosos involucra la participacion del gobierno nacional
y local, a los empresarios y a la poblacién a través de los ambitos de representacion. Muchas veces es
la propia poblacion la desencadenante del proceso de definicion de politicas de residuos.

Previo al establecimiento de una politica de residuos peligrosos se debe tener en cuenta que la misma
debera ser consistente con la politica ambiental general y a su vez debera considerar las dimensiones
sociales, econdémicas y productivas que pautan el desarrollo del pais. Para lograr en forma eficaz el
desarrollo sostenible es necesaria la coherencia de las politicas publicas y la integracion de las mismas
a efectos que sean compatibles y se refuercen mutuamente. En este sentido es conveniente que el
componente de gestion de residuos peligrosos se integre a la politica de gestion integral de residuos
solidos y de prevencion de la contaminacion.

Asimismo se deben considerar los convenios internacionales de caracter ambiental, que permiten
caminar hacia un proceso de definicion de criterios ambientales comunes, a efectos de trasladar dichos
criterios a la 6rbita de su implementacién en el ambito nacional.

A continuacion se presenta una sintesis de los principales principios y/o criterios rectores que integran
en general las politicas de gestion de residuos peligrosos en el marco del desarrollo sostenible.
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Responsabilidad
del generador
en todo el ciclo
de vida

Prevencion

Precaucion

Autosuficiencia

Proximidad

Equidad
Participacion

publica

Transparencia

Eficacia y
eficiencia

Gradualismo y
mejora continua

Aceptacion social

Compensacion

Flexibilidad

El generador del residuo sera responsable de su adecuada gestion en todo el ciclo de vida.
Este principio es esencial para la asignacion de los costos de prevencion de la generacion
y de la gestion de residuos peligrosos. Los agentes econdmicos generadores, directos o
indirectos, de residuos peligrosos deberan hacerse cargo de los costos asociados a las
acciones de prevencion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos. En
este principio se incluye el concepto de responsabilidad extendida aplicado a los
importadores o productores de bienes de consumo quienes seran responsables de la gestidn
de residuos producidos al término de la vida util del producto. El generador sera el
responsable de todas las etapas del ciclo de vida del residuo independientemente que en
las diferentes etapas hayan intervenido otros actores.

Se debe prevenir la generacion de los residuos en la fuente, tanto en cantidad como en su
potencial de causar contaminacion, involucrando en consecuencia sistemas productivos
mas eficientes, sustitucion de materias primas por otras de menos peligro o cambios
tecnoldgicos. En este principio se incluye la modificacion en el disefio de los productos,
tanto para minimizar la cantidad de materiales peligrosos presentes en los mismos, como
para viabilizar el reciclaje de los materiales al final de la vida util.

Se deben aplicar medidas para prevenir los riesgos asociados al manejo de residuos aun
cuando no existieran pruebas concluyentes sobre el posible dafio, pero siempre y cuando
existieran antecedentes razonables para presumir el mismo. La aplicacién de este principio
se restringe en general a situaciones complejas y debe ser utilizado con responsabilidad.

Se debe procurar que la gestién de residuos se realice dentro del territorio donde se generan,
siempre y cuando ello sea posible desde el punto de vista ambiental, social y econémico.
Este principio debe ser aplicado en forma flexible y su mayor aplicacién es a nivel nacional
y no local.

Los residuos deberan ser gestionados preferentemente lo méas cerca de su origen, tanto
por razones de seguridad, como por razones de costo. Este principio se encuentra asociado
al principio de autosuficiencia y al igual que aquel debera ser aplicado en forma flexible en
funcion de las realidades de cada region.

En la distribucién de tareas, deberes y derechos con relacién al manejo de residuos, se
debera mantener el principio de equidad y solidaridad social.

Establecer mecanismos para que los diferentes sectores de la sociedad puedan tener acceso
a la informacion sobre la gestién de residuos y oportunidades de participacion en la toma
de decisiones. La participacion de la sociedad se debera ver desde la perspectiva proactiva
y preventiva.

La gestién de residuos debe basarse en un adecuado manejo de la informacién con el
objetivo de asegurar su disponibilidad y accesibilidad por parte de cualquier actor interesado.

Las etapas de gestion de residuos, desde su generacion hasta su disposicion final, deben
desarrollarse sobre la base de criterios de eficacia y eficiencia ambientales y econdmicas.

La implantacion de un sistema de gestion integral de residuos necesariamente implicara
una aplicacién gradual, en un proceso de mejora continua, que permita la efectividad de
las acciones y acompafie el desarrollo del conocimiento y el avance tecnoldgico. Este
aspecto es importante explicitarlo a la hora de comunicar los planes de gestion a la sociedad.

La aceptacién social de las alternativas de gestién de residuos peligrosos debera ser un
elemento adicional a tener en cuenta en la seleccién de alternativas de gestion.

Se aplicaran instrumentos que permitan compensar los impactos aceptables no mitigables.

La heterogeneidad de situaciones que pueden generarse en torno al manejo de residuos
peligrosos, sobre todo aquellas resultantes de las realidades territoriales especificas, hacen
necesario que los instrumentos de politica sean flexibles a efectos de poder dar solucién a
casos especificos y viabilizar la aplicacién efectiva.



6.3 Principios de Jerarquia

En el marco de una politica de gestion integral de residuos acorde con el desarrollo sostenible, es
necesario definir jerarquias en las estrategias de gestion. Las jerarquias en la gestién obviamente
tendran como primera prioridad evitar la generacién de residuos en la fuente, dejando la alternativa de
disposicion final como ultima opcion de manejo.

Jerarquia en la gestion de residuos

Prevenir y minimizar la generacion

Aprovechamiento y valorizacion \
de residuos

Tratamiento

Disposicion
final

Prevenir y minimizar la generacion. Como primera escala en el orden jerarquico se encuentra la
prevencion y la minimizacion. Promover la minimizacién en la generacion de residuos y prevenir los
riesgos inherentes a su manejo involucra establecer una politica de produccidén mas limpia. Esta etapa
de gestion esta orientada a la autogestion y dependera en gran parte del cambio de conducta del
generador. Dentro de este concepto también se incorpora el concepto de consumo sustentable, donde
el consumidor final es clave para minimizar la generacion de residuos peligrosos generados como
resultado del final de la vida util de un bien de consumo. La aplicacién de campafnas de educacién y
sensibilizacion tendientes a modificar habitos de consumo es esencial para atender este aspecto. Sin
perjuicio de ello es necesario también incorporar una politica de produccién de bienes que apunte a
disminuir, entre otras cosas, la cantidad de materiales peligrosos presentes en los mismos.

Aprovechamiento y valorizacién de residuos. Como segundo orden jerarquico se debe fomentar la
recuperacion de materiales en un contexto de eficiencia econémica y ambiental, involucrando tanto el
reciclaje como cualquier valorizacidn de residuos, incluyendo la valorizacion térmica. Para su efectiva
implementacion es necesario que se desarrollen los mercados de materiales reciclados.

Tratamiento. Ubicado en el tercer lugar en el orden jerarquico, el tratamiento involucrara procesos de
transformacion ambientalmente aceptables, que tienen como objetivo reducir el volumen vy la
peligrosidad de los residuos.

Disposicién final. Ultima opcién en la escala jerarquica, la disposicion final involucra la practica de
disponer residuos en el terreno mediante la modalidad de relleno de seguridad, disefiado y operado
para minimizar los riesgos de contaminacién ambiental. Dada las caracteristicas de los residuos
peligrosos, esta modalidad involucra el almacenamiento de largo plazo de los residuos dispuestos. Es
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por esta razon que se debe lograr un sistema donde se asegure que los residuos que ingresan a
disposicion final sean el minimo imprescindible, teniendo en cuenta aspectos tecnoldgicos y
econdémicos.

A continuacién se presentan algunos aspectos a tener en cuenta sobre el orden jerarquico en la gestion
de residuos.

= La actuacion de las entidades puiblicas, tanto nacionales como locales, se deberd orientar a facilitar la
aplicacion de pricticas de minimizacion de los residuos en la fuente, el reciclaje y valorizacion de residuos,
ademds de fijar los estdndares minimos para el transporte, tratamiento y disposicion final y controlar que
todas las etapas de gestion se realicen en forma ambientalmente adecuada. La aplicacién de los principios
de jerarquia en la gestion debe ser la meta a alcanzar pero no necesariamente podrd ser aplicada en el
inicio de la estrategia. Por lo tanto la escala jerdrquica deberd interpretarse de manera flexible ajustindola
a las realidades locales y a la mejora continua del sistema de gestion de residuos. Este aspecto debe ser
especialmente tenido en cuenta en relacion al reciclado y valorizacion de residuos.

- Elreciclaje y otras formas de valorizacion deberin ser jerarquizados frente a la alternativa de tratamiento
y disposicion final si existen los mercados para la ubicacién de los materiales reciclados y si el reciclado de
residuos garantiza su operacion en condiciones adecuadas desde el punto de vista ambiental. En caso de
no ser ast, se podrd optar en forma interina por la opcion de tratamiento y disposicion final, mientras que
en forma paralela se procede a implementar un programa para el desarrollo de mercados que potencien las
oportunidades de reciclar materiales.

= El reciclaje, si bien en general tiene una elevada aceptacion social, puede en algunos casos tener aspectos
negativos o no deseados. No debe ser considerado como una meta en si misma sino como parte integrante
del sistema de gestion integral de residuos. Para favorecer el mismo resulta clave, entre otras cosas,
realizar una adecuada segregacion de residuos en la fuente, ya que esto permite procesar residuos de
mejor calidad desde el punto de vista sanitario y ambiental. La aplicacion incorrecta de pautas de
segregacion en la fuente trae aparejado no sélo problemas de viabilidad técnica y econdmica para el
reciclaje de residuos, sino que ademds aumenta sensiblemente los costos de la gestion de los mismos.

6.4 Actores y Roles

Para poder identificar el problema que representan los residuos peligrosos y definir estrategias para el
abordaje del mismo, es esencial tener en cuenta los actores involucrados en forma directa e indirecta
en la gestion de los mismos. Para ello sera necesario identificar y conocer a los distintos actores, sus
roles e interrelaciones. Esto permitira definir estrategias de organizacion, integracién, coordinacion y
fortalecimiento de todos los grupos de interés, asegurando el adecuado desarrollo de una gestién
ambiental de residuos.

A continuacion se listan los actores y los principales aspectos de su participacion en la gestion de los
residuos peligrosos.



Generadores

Este grupo comprende a todas aquellas personas fisicas y juridicas que por su actividad generan
residuos peligrosos. Este conjunto de actores es amplio y diverso en funcién de los diferentes tipos de
residuos peligrosos que se pueden generar. Abarca tanto al sector publico como privado e incluye:

= actividades productivas (industria manufacturera, produccion agricola ganadera, mineria).
- sector comercial.

= sector de servicios (atencion a la salud, energia, telecomunicaciones, puertos, almacenamiento de sustancias
y productos, entre otros).

< sociedad de consumo (todos los individuos de una sociedad son generadores de residuos peligrosos, como
resultado del uso de bienes de consumo que contienen sustancias peligrosas).

= empresas de valorizacién y tratamiento de residuos.

El manejo de residuos peligrosos es responsabilidad directa del generador, a excepcién de aquellos
generados en los hogares donde la gestion de residuos es responsabilidad municipal. Para aquellas
corrientes de residuos generadas por los consumidores, para las cuales se hayan establecido sistemas
de gestion especiales a través de la aplicacion del principio de responsabilidad extendida, el responsable
de la gestion sera el productor o importador del bien. De esta forma se introduce al importador como
otro actor dentro de este grupo.

Operadores del sistema de residuos
Por operadores del sistema de gestidn de residuos peligrosos se entiende a todos aquellos actores
formales que participan de la gestién de los residuos una vez que estos salen de la 6rbita del generador.

Este conjunto de actores incluye a los transportistas, empresas de reciclaje y valorizacion energética,
tratamiento y disposicién final de residuos, asi como cualquier otro actor asociado que opere facilitando
la gestion de los mismos. Los operadores pueden ser publicos o privados.

Sector informal

En paises en desarrollo es comun que en la gestion de residuos participe en mayor o menor medida un
conjunto de actores de caracter informal. Estos actores comprenden a aquellos individuos que realizan
actividades de manejo de residuos no registradas, ni reguladas.

La informalidad puede actuar en todas las etapas de manejo de residuos peligrosos. La falta de
reglamentaciones especificas ha permitido el desarrollo de diversos actores informales que operan en
el ambito de residuos sélidos y peligrosos, constituyéndose en un elemento de riesgo sanitario y
ambiental.

Por un lado tenemos el conjunto de poblacion de clasificadores, que por razones socio-econdémicas
se sustentan a través de los materiales que pueden recolectar de los residuos, en general en condiciones
inaceptables desde el punto de vista humano y sanitario. Adicionalmente existe otro conjunto de
actores informales que pueden intervenir en cualquiera de las etapas de manejo, como por ejemplo
depodsitos de chatarra o transportistas de residuos.
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La informalidad del sector es un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de ordenar su gestion,
ya que en principio son sujetos que no son pasibles de control. A su vez, es necesario comprender que
su participacién bajo la via de la formalidad puede ser posible si se desarrollan los procesos adecuados
para su inclusion.

Se debe tener en cuenta que un sistema ordenado de residuos, que opere en forma ambientalmente
aceptable, no es compatible con la participacion de operadores informales, ya que representan riesgos
significativos para la salud y el medio ambiente, siendo practicamente imposible operar en el control
de los mismos.

En general la informalidad en el manejo de residuos tiene asociado multiples aspectos, entre los que
se destacan:

= Condiciones de empleo inadmisibles desde el punto de vista de la sequridad social, sanitario y laboral.

= Contaminaciéon ambiental producida por el descarte en forma incontrolada de los residuos en los cursos
de agua, la quema a cielo abierto o el vertido en el terreno de residuos peligrosos sin control y sin ninguna
medida de proteccion ambiental.

<> Ineficiencias en el sistema formal por desvio de residuos desde el sector formal al informal.
- Generacion de sitios contaminados dificiles de identificar.

> Contrabando de residuos.

El ordenamiento de la gestion de residuos hace entonces necesario conocer en profundidad como
opera el sistema informal a efectos de definir una estrategia que permita atender con éxito la problematica
asociada a este sector. Estas estrategias deberan contemplar medidas tendientes a facilitar la
formalizacion del subconjunto de actores que operen en el sector informal, con énfasis en la atencion
de los sectores de mas bajos recursos (clasificadores de residuos).

Autoridades publicas locales y nacionales

Estos actores son los responsables por definir y ejecutar las politicas publicas que permitan asegurar
una adecuada calidad de vida a la poblacion y el desarrollo sostenible del pais. Son por lo tanto
actores esenciales en la gestion de residuos, desde el punto de vista de formular politicas y fijar pautas
para su gestién y asegurar el control y vigilancia del sistema.

A diferencia de la gestion de los residuos sélidos urbanos, que se trata de un servicio publico cuya
responsabilidad recae en el gobierno, los residuos peligrosos son responsabilidad del generador. La
funcién del gobierno estara centrada entonces en disefar e implementar acciones directas que permitan
una gestién ambientalmente adecuada de los residuos peligrosos, en un ambito de concertacion,
articulacion y coordinacién de acciones.

Estos actores tienen bajo su responsabilidad el disefio e implementacién de campafas de educacion
y sensibilizacién ambiental, asi como el desarrollo de los canales y el fortalecimiento de los mecanismos
de participacion.



Poder politico

Su rol principal es de legislar y tomar decisiones en torno a politicas publicas y por ende las politicas
ambientales. Son agentes clave en el proceso de busqueda de soluciones, entre otras cosas por ser
receptores de las inquietudes de la ciudadania y participar en mayor o menor grado de las decisiones
del gobierno nacional y local.

Muchas veces no cuentan con la informacioén suficiente sobre la dimension de los problemas ambientales
y de las posibles soluciones por lo cual es esencial implementar canales de comunicacion e informacion
que permitan facilitar y mejorar la toma de decisiones.

Comercio internacional
El comercio internacional, si bien es un actor indirecto en la gestion de residuos, debe ser tenido en
cuenta a la hora de definir una estrategia de implantacién basicamente por dos aspectos:

< Las pautas del comercio internacional pueden incidir favorablemente en la mejora de la gestion de residuos,
a través de las exigencias impuestas a las empresas exportadoras.

= El establecimiento de estindares de calidad cada vez mds exigentes para la exportacion de los productos,
pueden repercutir negativamente en la economia de no implantarse medidas de gestion de residuos
ambientalmente adecuadas.

Educadores

Los educadores tienen un papel muy importante en la sociedad, ya que son el vehiculo a través del
cual se lograra efectivamente incorporar los valores de la proteccién ambiental. La educacion se puede
dividir en dos grandes grupos: la educacion formal y la educacién informal. Ambas son importantes a
la hora de disefar un plan de gestidn ya que apuntan a diferentes publicos objetivo.

Sociedad civil organizada
Esta categoria la integran aquellas organizaciones sin fines de lucro que representan a la sociedad civil
en forma organizada, como por ejemplo las organizaciones no gubernamentales (ONGs) ambientalistas
y las asociaciones de trabajadores.

Estos actores son clave en la identificacidon del problema y en la busqueda de soluciones. Juegan un
rol esencial en la implantacion de un sistema de gestion de residuos y en particular en la aceptacion de
la instalacion de la infraestructura para el tratamiento y disposicion final.

Las organizaciones no gubernamentales pueden ayudar a que la comunidad juegue un papel activo en
la gestion de residuos y a generar canales de comunicacion entre la sociedad y las autoridades
gubernamentales.

Comunicadores

Los medios de comunicacion deben tener un rol de facilitadores en un proceso de participacion de los
distintos actores sociales en la toma de decisiones y busqueda de soluciones. En gran medida aportan
a la construccioén de la opinién publica, por lo que juegan un rol sumamente importante en cualquier
programa que se quiera implementar.
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La formacion de los comunicadores en temas ambientales es esencial para que este actor se transforme
en un facilitador de un sistema de gestién de residuos.

Asociaciones empresariales y profesionales
Dentro de este conjunto de actores los mas relevantes para la gestion de residuos son las camaras
empresariales y las asociaciones de profesionales vinculadas a los generadores o el manejo de residuos.

Todo sistema de gestion de residuos requiere contar con la participacion y el apoyo de las camaras
empresariales en su disefio e implementacion. Las camaras empresariales son en general el mejor
interlocutor para poder llegar a la diversa gama de generadores de sector productivo, comercial y de
servicios. Por otro lado las asociaciones de profesionales, de aquellas profesiones clave en los sectores
generadores y en la gestion ambiental de residuos, son actores de suma importancia a la hora de
definir las soluciones y difundir las mismas.

La actualizacién profesional y la concientizacién de estos actores debe ser tenida en cuenta en la
elaboracion de los planes de gestion.

Organismos internacionales de cooperacion técnica

Los organismos internacionales de cooperacién técnica juegan un rol de suma importancia en el
fortalecimiento de las capacidades nacionales y locales para la gestion ambiental. Existe un nimero
importante de organismos de cooperacidn que cuentan con programas especificos de residuos
peligrosos. Conocer sus lineas de accion y la modalidad de relacionamiento facilita el acceso a dicha
cooperacion.

A modo de ejemplo se listan algunos de los principales organismos de cooperacién técnica a nivel
internacional en materia de residuos peligrosos:

= Organizaciéon Mundial de la Salud - Organizacion Panamericana de la Salud (OMS-OPS)
= Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (CEPIS)

= Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

= Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

> Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ)

Dentro de este grupo se incluyen también los Convenios Internacionales de caracter ambiental, los
cuales plantean medidas globales para proteger la salud humana y el medio ambiente considerando
algunos de los aspectos del ciclo de vida de estos productos quimicos y residuos. Estos acuerdos son
el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos y
su eliminacion, el Convenio de Rétterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado
previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto del comercio internacional
y el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes. Las propias Secretarias de
los Convenios y los Centros Tecnolégicos de Capacitacion y Transferencia de Tecnologia creados en
su ambito, cooperan con los paises para mejorar la implementacién nacional y local de los mismos.



Los programas de capacitacion, entrenamiento y la elaboracion de manuales y guias por parte de
estos actores son un importante apoyo en el proceso de desarrollo de capacidades nacionales y
locales.

Organismos financieros

La implementacion de un Plan nacional o local de gestion de residuos peligrosos requerira de un
conjunto de inversiones publicas y privadas, las cuales seguramente necesitaran de un componente
de financiamiento. Las fuentes de financiamiento estaran integradas por los organismos de
financiamiento nacionales y los organismos de financiamiento que operan en el ambito internacional.

En el ambito internacional se destacan el Banco Interamericano de Desarrollo y el Banco Mundial, los
cuales tienen lineas de crédito habilitadas, tanto para el sector publico como privado, operando bajo
acuerdo previo con el Estado a través de sus programas de financiamiento. Para acceder a estos
créditos es imprescindible que se realice la planificacion previa del sector, a efectos de introducir en
los presupuestos nacionales las lineas de cooperacion financiera.

La operativa de los organismos de financiamiento locales dependera de la realidad de cada pais y en
particular de las politicas econdmicas que se pauten. El andlisis de la viabilidad de la implantacion del
sistema de gestion de residuos requiere tener en cuenta las posibilidades del sector financiero, a
efectos de determinar la necesidad de tomar algunas medidas que faciliten el acceso al crédito.

Sector Académico

Las universidades y los centros de investigacion constituyen actores de suma relevancia a la hora de
la implementacion de medidas tendientes a la mejora de la gestion de los residuos peligrosos. La
investigacion aplicada, es clave para el desarrollo de soluciones nacionales acordes a los problemas
particulares, asi como para la adaptacion de tecnologias.

Este sector es relevante en la formacién de una masa critica capacitada para el abordaje de la
problematica vinculada a los residuos peligrosos. Adicionalmente la participacion del sector académico
puede facilitar la comprensidn por parte de la ciudadania de las alternativas de gestion de residuos
peligrosos y mejorar la confianza sobre los distintos sistemas.

6.5 Corrientes de Residuos y Sistemas de Gestion Integral

Basicamente cualquier actividad es potencialmente generadora de residuos peligrosos. Teniendo en
cuenta el generador y atendiendo a que el agrupamiento de corrientes de residuos apoye el disefio del
sistema de gestidn, los residuos se pueden agrupar de la siguiente forma:

< Residuos peligrosos generados directamente por las actividades productivas y de servicios.
= Residuos peligrosos generados en los centros de atencion a la salud.

< Residuos peligrosos generados como resultado del consumo, para los cudles se ha desarrollado o se pretende
desarrollar un sistema de gestion especifico.

- Residuos peligrosos presentes en la corriente de residuos urbanos que no se encuentran incluidos en el
grupo anteriot.
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Los residuos peligrosos generados directamente por las actividades productivas y de servicios
involucran una amplia gama de tipo de residuos que estaran condicionados por: la actividad misma
del sector productivo y de servicios que los genera, las materias primas utilizadas, la tecnologia de
produccién y la modalidad de gestidn interna. Para este grupo de residuos el generador, ya sea publico
o privado, deberd ser responsable de la gestién ambientalmente adecuada de los residuos, asumiendo
los costos asociados. Para ello los generadores deberan elaborar planes y programas de gestion de
residuos donde incorporaran un plan especifico para la fraccién de residuos peligrosos. Por ello, mas
alla de la diversidad de tipos de residuos que integran este grupo, la asignacion de responsabilidades
de la gestion hacen posible considerar dichas corrientes como un Unico grupo de residuos en atencion
a que las estrategias para implantar la gestion son similares. En general este grupo de residuos peligrosos
es el de mayor magnitud y por ende el prioritario a la hora de disefiar un plan de gestién.

Los residuos generados en los centros de atencion a la salud, si bien podrian incluirse en el grupo
anterior, han tenido en la mayoria de los paises un tratamiento diferencial a la hora de implementar el
sistema de gestion. Las pautas de responsabilidades y obligaciones en la gestion son las mismas que
para el grupo anterior. Estos residuos son mas homogéneos en sus caracteristicas que en el grupo
anterior y la magnitud y calidad de los mismos dependeran basicamente de tres aspectos: la complejidad
del servicio de atencidén a la salud, el sistema de manejo interno y de la cobertura. En general este
grupo representara un porcentaje menor de la totalidad de residuos peligrosos generadores por una
comunidad. Sin perjuicio de ello, han sido los residuos que han tenido mas atencion a nivel local por la
alta sensibilidad de la poblacion frente a los mismos.

Los residuos peligrosos generados como resultado del consumo, para los cuales se ha desarrollado
o se pretende desarrollar un sistema de gestion especifico. Existen una serie de corrientes de residuos,
que podriamos denominar clasicas, para las cuales hace afios que se han definido programas especificos
de gestion. Como ejemplos de estas corrientes se pueden citar los aceites, pilas, baterias, neumaticos,
residuos contaminados con PCB, envases de plaguicidas, plaguicidas fuera de especificacion, chatarra
metalica, solventes y lamparas de mercurio. Dentro de las corrientes para las cuales se han
implementado planes de gestion mas recientemente tenemos chatarra electrénica, vehiculos al final
de su vida util y residuos de madera tratada, entre otros.

Para estos residuos es posible aplicar el concepto de responsabilidad extendida, donde el importador
o productor del bien debera asumir la responsabilidad de la gestion de los residuos que generan sus
productos, una vez que los mismos han culminado su vida util. Para implementar efectivamente este
principio es necesario contar con instrumentos disefiados especificamente para cada corriente de
residuos. Los instrumentos pueden ser de distinta indole, desde acuerdos voluntarios a normas
especificas.

En estos casos se debe tener en cuenta que la eficacia del subsistema integral de residuos dependera
siempre de un cierto grado de devolucion voluntaria por parte del consumidor final, por tanto los
objetivos de retornabilidad deberan estar pautados teniendo en cuenta el tipo de consumidor final y el
tipo de residuo en cuestion.

Adicionalmente a desarrollar los sistemas de gestién que involucran la responsabilidad extendida, es necesario
avanzar hacia una politica integral del producto que recoja todos los aspectos de su ciclo de vida.



El grupo de residuos peligrosos que forman parte de la corriente de residuos sélidos urbanos
esta integrado por aquellos residuos generados a nivel domiciliario y comercial con caracteristicas
peligrosas y que ingresan al sistema de gestion de residuos sélidos urbanos. Son en general los de
menor relevancia en su magnitud, pero deben ser tenidos en cuenta a la hora de implementar los
planes de gestion de residuos sélidos urbanos. El desconocimiento de la presencia de materiales
peligrosos en los residuos solidos urbanos puede llevar a cometer errores en la seleccion de alternativas
de gestion, sobre todo en aquellas que apuntan a la valorizacion de residuos no peligrosos a través del
reciclaje y compostaje. Se destaca por ejemplo que, mas alla de las limitaciones propias del desarrollo
de mercados para materiales como el compost, es necesario garantizar la calidad del mismo y en
particular asegurar que estén libres de sustancias peligrosas. Las practicas de segregacion en origen
y la recoleccién selectiva son un elemento clave para asegurar la calidad de los residuos no peligrosos
que ingresan a un sistema de valorizacion.

En cuanto a la recoleccion selectiva de residuos peligrosos en hogares se debe tener en cuenta que su
implementacion, a cargo del sistema municipal, sélo debera realizarse si existe un sistema de valorizacién
disefiado en forma especifica o si se derivaran a los sistemas de tratamiento y disposicion final de
residuos peligrosos. Adicionalmente se debe analizar si su implementacion es prioritaria, ya que
involucrara un costo adicional para el usuario.

Sistema integral de gestion de residuos y sus subsistemas

El sistema integral de gestidn de residuos involucrara todas las etapas inherentes al manejo de los
mismos, desde que se generan hasta su destino final, incluyendo en consecuencia: generacion,
almacenamiento, transporte, reciclado, valorizacion, tratamiento y disposicién final. El sistema integral
de residuos estara a su vez compuesto por varios subsistemas de gestion. Dichos subsistemas estaran
disefiados y funcionaran para corrientes especificas de residuos que seran definidas en cada caso en
funcion de las caracteristicas de los residuos, del tipo de generador y las alternativas de gestién de los
mismos. Estos subsistemas estaran en mayor o menor grado interrelacionados entre si, permitiendo
dar soluciones integrales a la totalidad de residuos que genera una comunidad.

Basicamente podemos identificar cuatro subsistemas bien diferenciados:

@ E! sistema de residuos sélidos urbanos.
O Ll sistema de residuos de las actividades productivas (industriales y agroindustriales) y de servicios.
© Ll sistema de residuos de atencion a la salud.

O El sistema de residuos especiales, estando éste a su vez integrado por sistemas individuales en funcion del
tipo de residuos en cuestion.

Dentro de los subsistemas no se incluyen los residuos derivados de la extraccidon y beneficio de
minerales, ya que debido a los importantes voliumenes producidos se gestionan en el propio lugar de
generacion.
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La complejidad de cada subsistema dependera de la realidad de cada regién, en cuanto a sus
caracteristicas socio-econémicas y al nivel de desarrollo en materia de gestiéon de residuos. El punto
clave esta en lograr disefiar un sistema de gestion integral, eficiente y eficaz, que responda a las
necesidades y contextos locales y a los principios de politica ambiental.

Al introducirnos en este analisis, debemos considerar que no es imprescindible contar con infraestructura
para cada una de las fracciones de residuos que se generan en la localidad, ya que se pueden integrar
sistemas en base a soluciones regionales siempre y cuando existan los acuerdos necesarios. Este
aspecto debe ser especialmente tenido en cuenta en relacion a las limitaciones de escala. La
implementacion y desarrollo de infraestructura tecnoldgica para la valorizacion, tratamiento y disposicion
final de residuos peligrosos para pequefias cantidades tendra serias limitaciones desde el punto de
vista econdmico-tecnolégico y también ambiental. El principio de autosuficiencia debera efectivizarse
en la medida que de su aplicacion surjan soluciones viables de implementar a nivel local.

La conceptualizacion del sistema de gestion integral de residuos y de los distintos subsistemas permitira
mejorar el proceso de planificacion. En particular clarifica el desarrollo de herramientas e instrumentos
normativos y facilita la seleccién de alternativas para el manejo de residuos y la implantacion de la
infraestructura necesaria. Los sistemas deberan visualizarse como sistemas dinamicos, que evolucionara
con la incorporacidon de mejoras continuas y no como algo estatico y permanente.

La integracion y el relacionamiento de los subsistemas permitiran el uso eficiente de los recursos y el
desarrollo de experiencias que permitiran apoyar la implementacion paulatina de un sistema de gestion
especial para distintas corrientes especificas de residuos. En ese camino de mejora continua, deberan
ser tomadas decisiones interinas que permitan avanzar hacia el establecimiento de sistemas capaces
de manejar adecuadamente las distintas corrientes de residuos.

Un sistema de manejo integral de residuos debera:

= Ser econdmica, tecnolégica y ambientalmente viable y sostenible.
= Socialmente aceptado

= Suficientemente flexible, capaz de manejar en forma eficaz todos los tipos de residuos generados en la
localidad o region.

Cada sistema tendra un conjunto de actores clave para su funcionamiento. La participaciéon de los
mismos en el proceso de desarrollo es esencial para su éxito. A su vez cada subsistema debera contar
con un sistema de control disefiado especificamente en funcidon de las caracteristicas de los residuos
y de los actores involucrados en toda la cadena de gestion.

Las operaciones dentro de cualquier sistema de gestion de residuos estaran interconectadas. La
modalidad con que se realice cada una de ellas condicionara las siguientes etapas.

La siguiente figura presenta un esquema basico de la integracion de los distintos subsistemas de
residuos solidos en base a los principales grupos de corrientes de residuos previamente identificadas.
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6.6 Bases para la Elaboracion e Implementacion
de Planes de Gestion

Para la elaboracion e implementacion de los planes de gestion sera necesario considerar los topicos:

< Desarrollo de Planes y Programas

< Bases para la reglamentacion de residuos peligrosos

= Vigilancia, control y seguimiento

< Indicadores de gestion

< Instalacion de infraestructura adecuada para la gestion
= Participacion ciudadana y aspectos sociales

2 Ordenamiento territorial

Desarrollo de Planes y Programas

El proceso de planificacion es necesario a la hora de encarar acciones para mejorar la gestién de
residuos peligrosos en una comunidad. Planificar para la accidn disminuye la probabilidad de cometer
errores y permite iniciar en forma ordenada un proceso de concertacion y participacion en la toma de
decisiones.

La elaboracion de un Plan involucra la proyeccion de la situacién actual en un horizonte de tiempo
determinado, estableciendo objetivos, metas y lineas de accidn estratégicas para lograr los objetivos
establecidos, asi como la definicién de las responsabilidades y roles para su ejecucion. El plan estara
integrado por una serie de programas que involucraran un conjunto de proyectos y acciones especificas
con la correspondiente asignacion presupuestaria y la programacion de la ejecucion.

El Plan podra tener alcance nacional, regional o local. En los casos en que el alcance del Plan sea
regional o local, se debera conocer claramente cuales son las pautas actuales y proyectadas para la
gestion de residuos a nivel nacional a efectos de asegurar la compatibilidad de las lineas de accion
que se proyecten.

En la siguiente figura se presenta un esquema de las fases que intervienen en la elaboracién de un plan
de gestion de residuos peligrosos.



Fase |
Definicion del alcance y objetivos del Plan - Definicion del problema

Fase Il
Establecimiento de prioridades y metas del Plan
Fase Il
Formulacion y evaluacién de alternativas - Disefo del Plan
Fase IV

Implementacién y monitoreo

Fase I: Definicidon del alcance y objetivos del Plan - Definicion del problema
En esta fase se debera definir el alcance que tendra el Plan a desarrollar y los objetivos generales que
se persiguen. Asimismo se debera lograr la definicion del problema a través de la mejor conceptualizacion
y analisis del mismo, en funcién de la informacion disponible y los estudios especificos que se decidan
realizar. Cuanto mas precisamente se logre definir el problema menor sera el riesgo de fracasar en el
disefio del Plan.

En la definicion de los objetivos del Plan se deberan incorporar los principios de politica y los criterios
de gestidn que pautaran la ejecucion. El establecimiento del alcance requerira definir que se entendera
por residuos peligrosos a los efectos del Plan, en aquellos casos que la reglamentacion nacional o
local no lo tengan definido. La definicion de residuos peligrosos es una tarea compleja que involucrara
aspectos ambientales, de gestion y costos asociados, que deben ser considerados para establecer el
alcance.

La definicidon del problema involucra dar respuesta como minimo a las siguientes preguntas basicas:

= ;Cudl es el problema?

> ;Cudl es su dimension (magnitud, espacio y tiempo)?
> ;Cudles son las causas del problema?

> ;A quién afecta y en qué medida?

= ;Cémo evolucionard el problema si no se actiia sobre él?

Para poder dar respuesta a estas preguntas sera necesario conocer, entre otros aspectos, cual es la
generacion y gestion actual de residuos peligrosos. Esto lleva a la necesidad de conocer quiénes son
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los potenciales generadores de residuos peligrosos y qué actores (formales e informales) operan en el
manejo de los mismos.

Se debe tener en cuenta que el primer abordaje que se realice para definir el problema en los paises o
localidades en las que no exista reglamentacion tendra como principal restriccion la falta de informacion.

Esta restriccion hace necesario utilizar métodos de estimacion a efectos de contar con un inventario
primario de generacion de residuos, para lo cual existen diferentes metodologias. Mas alla de las
incertidumbres, el primer inventario permitira identificar claramente cuales son las corrientes de residuos
de mayor importancia y los sectores prioritarios a atender.

Las cantidades que reporte dicho inventario estaran sujetas a variaciones importantes, aspecto que
debera ser considerado a la hora de disefiar las capacidades necesarias para el tratamiento y disposicion
de residuos.

La aplicacion de la reglamentacion especifica sera un elemento esencial para mejorar el conocimiento
sobre la gestién y generacion de residuos.

En esta fase se debe ademas incorporar la identificacion de los actores que intervienen, incluyendo
los actores informales, a efectos de analizar: las condiciones en las que operan, la disposicion para el
cambio y las modalidades de relacionamiento. Es importante también analizar desde el punto de vista
social cual es la percepcion del problema de residuos peligrosos e identificar aquellos puntos criticos
a los que habra que prestar especial atencion.

Fase ll: Establecimiento de prioridades y metas del Plan

Esta fase involucra la toma de decisiones en base a la definicion del problema realizado en la fase I.
Para la definicion de prioridades y el establecimiento de metas, se debe tener en cuenta que es
necesario:

= Definir criterios para la priorizacion.

= Realizar la definicion de prioridades en un dmbito de concertacién con los actores clave involucrados en
el sistema, que como minimo incluye al Estado, las autoridades locales, los generadores, los operadores y
representantes de la sociedad civil.

- Que las metas propuestas sean factibles.
Los criterios de priorizacidén deberan tener en cuenta, entre otras cosas, los siguientes aspectos:

< La significancia del problema, incluyendo dentro de ésta la magnitud del mismo, el tipo y niimero de
afectados y la percepcion piiblica sobre el mismo.

< La urgencia de atencion del problema.
- La prevencion de problemas futuros.

< La oportunidad y la viabilidad de implementacion.



Las corrientes de residuos peligrosos prioritarias, en funcion de la magnitud, la peligrosidad y la gestion
actual, surgiran como uno de los resultados de esta fase.

La definicidén de prioridades y la programacion de actividades deberan tener en cuenta la aplicacién de
Convenios Internacionales de caracter ambiental como ser el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes y el Convenio de Basilea sobre transporte transfronterizo de
residuos peligrosos.

Fase lll: Formulacion y evaluacion de alternativas - Diseho del Plan
En funcién de los resultados de la fase Il, se formularan y evaluaran un conjunto de alternativas para la
atencién de los aspectos prioritarios que se hubieren identificado.

Esta fase debe responder a las siguientes cuestiones:

> ;Qué alternativas existen para alcanzar las metas fijadas?
> ;/Qué riesgos, beneficios y costos acompaiian cada alternativa?

= ;Cudl de las alternativas produce los mejores resultados con menores impactos negativos?

La seleccion de alternativas de gestion de residuos peligrosos debera realizarse teniendo en cuenta
criterios de viabilidad que contemplen la dimension tecnoldgica, econémica-financiera, ambiental,
social y legal.

Una vez definidas las prioridades, las metas y las alternativas correspondientes se procedera a culminar
el disefo el Plan y definir su estrategia de implantacion. La definicion del Plan estara compuesta por
una serie de programas, proyectos y actividades especificas, que haran viable el cumplimiento de las
metas establecidas.

En esta fase se debera ademas disenar la forma en que se evaluara la eficacia y eficiencia de la
implementacién del Plan. Esto involucra la seleccion de indicadores, la forma de implementar su
medicion y el disefio del programa de evaluacion en si mismo.

Al finalizar esta etapa el Plan tendra definidos los siguientes aspectos:

2 Objetivos generales y especificos, metas y cronograma de ejecucion.

= Programas de gestion integral para cada grupo de residuos y/o corrientes prioritarias de residuos.
- Responsabilidades y roles de los actores directos y organizacion institucional necesaria.

> Instrumentos necesarios para su implementacion (normativos, econdmicos, dmbitos de participacion, etc).

- Programas para la atencion de la informalidad del sector.

= Programas de sensibilizacion, educacion y capacitacion.

= Programas para el fortalecimiento de las instituciones a las que se asignard el control.

= Sistema de informacion, control de las operaciones y monitoreo del Plan.

= Programas econdmico-financieros.
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Fase IV: Implementacién y monitoreo

Esta fase involucra la implementacion del Plan en si mismo. Se debe recordar que la implementacion
sera gradual y que necesitara estar acompafiada en forma permanente del monitoreo y evaluacién de
la eficacia y eficiencia de las acciones realizadas, a efectos de permitir su ajuste y reformulacién en los
casos gue corresponda.

Se debe tener en cuenta que en la medida que se avanza en la definicién del Plan es conveniente
comenzar a tomar acciones interinas que apunten a la mejora gradual de la gestidon de los residuos
peligrosos.

A continuacion se listan como ejemplo algunas de las posibles medidas a implementar. Su aplicacién
dependera del andlisis de la situacion local, la conveniencia de su ejecucion y la aceptacion de los
actores para llevar adelante medidas transitorias.

= Establecer un registro obligatorio de los generadores de las corrientes identificadas como prioritarias,
donde se deba declarar la cantidad y calidad de residuos peligrosos generados.

- Establecer interinamente estindares técnicos minimos de gestion en forma paralela a que se avanza en la
definicion de la reglamentacion.

- Mejorar los controles de ingreso en los sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos, a efectos de
identificar las fracciones de residuos peligrosos que ingresan a los mismos. Una vez identificadas las
fracciones, se debe evaluar cada situacion en particular para decidir si es posible continuar permitiendo
su ingreso en el marco de una solucion interina y transitoria. La decision sobre permitir el ingreso en
forma transitoria, hasta tanto no exista infraestructura adecuada, deberd tener en cuenta las condiciones
del relleno sanitario y la calidad y cantidad de residuos. Cada residuo detectado deberd tener un estricto
control, ya sea que se permita continuar con la disposicion final o no.

< Determinar el almacenamiento transitorio, a cargo del generador y en condiciones de seguridad adecuada,
de fracciones de residuos peligrosos que no tienen solucion para su destino final. Esta opcion se debe
acompafiar necesariamente de la biisqueda de soluciones para la gestion de dicha fraccion y debe establecerse
un limite mdximo de tiempo para su almacenamiento.

= Analizar para estas fracciones soluciones regionales que permitan derivar las mismas hacia localidades
que cuenten con infraestructura adecuada para su gestion y/o la exportacion hacia otros paises.

- Generar en acuerdo con las cimaras empresariales una bolsa de residuos para facilitar la valorizacién de
los mismos.

> Comenzar a desarrollar herramientas normativas y de estimulo para potenciar la minimizacion en origen
y la gestion ambientalmente adecuada de los residuos.

> Comenzar a desarrollar acuerdos voluntarios para algunas de las corrientes de residuos peligrosos que
surgen como resultado del uso de un bien, identificadas como prioritarias.

Bases para la reglamentacion de residuos peligrosos

La reglamentacion en materia de residuos peligrosos es una herramienta necesaria para la efectiva
aplicacion de la politica y los planes de gestion, la cual debe ser desarrollada dentro del contexto de la
politica ambiental nacional y de residuos. Para aquellos casos en que no se hubiera definido una



politica explicita, la reglamentacién puede constituirse de hecho en la expresién de la politica de
residuos.

En general la normativa marco de residuos peligrosos tiene caracter nacional. Sin perjuicio de ello los
gobiernos locales deberan conocer los aspectos clave de la misma, a los efectos de evaluar si es
necesario el establecimiento de normas adicionales para mejorar la gestion en su territorio.

La reglamentacion debera contemplar los siguientes aspectos:

< Pautar la gestion de residuos peligrosos como un sistema de gestion integral que involucra la totalidad de
las etapas del ciclo de vida del residuo, desde la generacion hasta el destino final.

= Contener la definicion y la clasificacion de residuos peligrosos, pero no debe restringirse a ello o ser el
centro de la norma.

< Establecer claramente el alcance de la norma para facilitar su aplicacion.

= Establecer en forma explicita las responsabilidades en la gestion de residuos, diferenciando todos los
actores clave: generador, transportista, empresas de valorizacion, tratamiento y disposicion final.

= Consolidar los principios rectores de la gestion de residuos y en particular el orden jerdrquico, por lo que
en forma explicita deberd tender a la minimizacion de residuos en la fuente.

= Definir estindares técnicos que permitan su aplicacion y garanticen la gestion ambientalmente adecuada
de los residuos en todas sus etapas. El establecimiento de estdndares técnicos deberd permitir acompaiiar
el avance tecnoldgico en los sistemas de gestion de residuos.

= Definir criterios de localizacion que permitan lograr la adecuada instalacion de los emprendimientos necesarios
para el tratamiento y la disposicion final de residuos y facilitar el proceso de su insercion social.

< Pautar un sistema de control y operacion que garantice la deteccion temprana de problemas y establezca
las garantias necesarias para su adecuado funcionamiento, sefialando las competencias correspondientes.

= Establecer claramente un sistema de habilitaciones y licencias y el sistema de autocontrol y generacion de
informacion e incorpore procedimientos que permitan el rastreo de los residuos.

< Incorporar un sistema de garantias para aquellas actividades de mayor riesgo en el manejo de residuos.

< Pautar dmbitos de participacion de los actores clave para dar seguimiento a su aplicacion.

Se debe tener en cuenta que la prevencion de los riesgos asociados a los residuos peligrosos, no
puede ser cubierta exclusivamente desde el ambito de la gestién de los residuos, debiéndose
complementar con otras normas que apunten al control integral de las sustancias quimicas, la prevencion
integral de la contaminacién y al disefio de los productos. Asimismo, debera complementarse con el
disefo de una serie de instrumentos de gestidon ambiental, que potencien la aplicacion de produccion
mas limpia y hagan sostenible el sistema de gestion de residuos.

Vigilancia, control y seguimiento

La vigilancia y el control de la gestion de residuos peligrosos tendran como objetivo asegurar que
cada corriente siga las pautas establecidas en el Plan y se realice acorde a la reglamentacion vigente,
minimizando los impactos sobre la salud y el medio ambiente. El sistema de vigilancia y control
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debera ser disefiado y operado de tal manera que opere como alerta temprana para posibilitar la toma
de acciones preventivas.

La vigilancia y el control de la gestion de residuos peligrosos tienen tres ejes centrales de accion:

- El control de la generacion y destino final de los residuos, a efectos de detectar oportunidades de disminucion
en la generacion, asi como desviaciones de residuos hacia destinos que pongan en riesgo la salud y el
medio ambiente.

= El control de las operaciones de manejo a nivel del generador, almacenamiento, transporte, valorizacion,
tratamiento y disposicion final, a efectos de asegurar que las mismas se cumplan de acuerdo a las pautas
preestablecidas, minimizando los riesgos.

- El control de los impactos ambientales asociados a la gestion de residuos en todas las etapas.

La vigilancia y el control se sustentaran en buena parte en el procedimiento establecido para el rastreo
de residuos. Es importante considerar la necesidad de incluir un sistema de trazabilidad de residuos
desde "la cuna a la tumba". Este sistema permite garantizar cual ha sido el curso seguido por los
residuos desde el generador hasta su destino final, asegurando asi que no se efectien desvios hacia
canales informales o se produzcan vertidos ilegales por parte del generador del residuo. Los
procedimientos de trazabilidad o rastreo basicamente estaran compuestos por los siguientes elementos:

- Reportes periddicos del generador a la autoridad competente, dando cuenta de la cantidad y calidad de
residuos generados y el destino final de los mismos. Dichos reportes deberdn ser consistentes con la
produccién o nivel de actividad. Es conveniente que la modalidad del reporte sea bajo la figura de declaracion
jurada a efectos de asegurarse la fuerza legal de la misma.

- Manifiestos de carga para el transporte de residuos peligrosos.

= Reportes periddicos de los operadores del sistema, dando cuenta de la cantidad de residuos procesados
discriminados por cliente.

Las autoridades locales conocen mejor la realidad del lugar, por lo que son un actor clave a la hora de
identificar la existencia de actores informales o practicas inapropiadas por parte de los generadores u
otros actores que operen con corrientes de residuos peligrosos y alertar a la autoridad competente
para la implementacion de medidas correctivas.

Es importante recordar que, aunque el érgano de control sea nacional, el contralor puede y debe ser
reforzado a nivel local. Un ejemplo de esta sinergia es la incorporacion de controles en el sistema de
disposicién final de residuos sélidos urbanos y deteccion de vertidos clandestinos.

El control de las operaciones de manejo de residuos debera tener en cuenta la tecnologia utilizada, la
magnitud del emprendimiento y el tipo de residuos involucrados. El control serda mas o menos complejo
en funcion de la tecnologia de tratamiento y disposicion final utilizada. El autocontrol del operador
sera un componente mas del sistema de control de la calidad de la operacidn, por lo cual se deberan
tomar los recaudos necesarios para que el mismo tenga suficientes garantias de confiabilidad.



Se debe tener en cuenta que el tomar decisiones para el control de residuos peligrosos, implica no
s6lo aspectos técnicos, sino también econdémicos y juridicos. El sistema de control y vigilancia debe
ser efectivo para asegurar el cumplimiento de la norma. Se debe formular sobre la base de la cooperacion
y articulacion de organismos publicos, nacionales y locales, y debe integrar mecanismos de alerta
temprana.

Implementar adecuadamente un sistema de control implica contar con recursos humanos capacitados
y en numero suficiente, asi como con la infraestructura basica para las tareas de contralor.

La inclusion de canales de participacion publica en la vigilancia del cumplimiento colaborara en la
efectividad del sistema.

Indicadores de gestion

La implementacion de un Plan de gestion de residuos peligrosos debera ser acompafiada necesariamente
de una evaluacion permanente, que permita verificar los avances en el cumplimiento de los objetivos, asi
como detectar desviaciones, a efectos de corregir el curso de accién. El disefio del sistema de seguimiento
y el control del Plan deberan ser realizados en base a indicadores de gestion.

Un indicador de gestion de residuos es una variable cuantitativa, cuya finalidad es entregar informacién
sobre la generacion y gestion de residuos o acerca del grado de cumplimiento de un determinado
objetivo. Los indicadores deben ser cuantificables y ademas mostrar claramente el avance del sistema,
se deben registrar de forma de permitir dirigir la atencion hacia los aspectos clave. La calidad de la
informacion que se utiliza para calcular el indicador sera esencial para asegurar su confiabilidad.

Para el disefio del sistema de evaluacion y seguimiento del Plan se debe tener en cuenta que recabar
la informacion tiene un costo asociado, el cual debe ser razonable de forma que haga viable su medicién.

A la hora de definir un indicador se deben considerar los siguientes aspectos:

2 ;Qué se va a medir?
2 ;Cémo se va a medir?

2 ;Cémo se va a procesar la informacion?

Los indicadores pueden disefarse para distintos objetivos especificos, entre los que se destacan:
= Informar sobre el nivel de generacion de residuos peligrosos en un drea geogrifica determinada o en una
actividad especifica.
= Informar sobre la gestion de los residuos peligrosos generados.

= Evaluar la eficacia y eficiencia de la implementacion de los planes, comparando los objetivos propuestos
con los efectivamente cumplidos.

< Evaluar el grado de cumplimiento de una normativa.

< Evaluar el grado de aceptacion social que tiene la implementacion de Plan a efectos de prever potenciales
conflictos.
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A continuacion se presentan algunos ejemplos de indicadores y su aplicacion.

2 Produccion de residuos peligrosos por localidad, region o pais (toneladas de residuos/
afio). Permite evaluar la magnitud de la generacién de residuos peligrosos en una determinada drea
geogrifica y dar sequimiento a su evolucion a lo largo del tiempo.

- Tasa de generacion por nivel de actividad (toneladas de residuos/nivel de actividad). El
nivel de actividad se medird en funcion del tipo de actividad especifica como por ejemplo toneladas
producidas para el caso de una industria manufacturera o camas para un Centro de Atencion a la Salud.
Su utilidad se centra en poder evaluar el indice de generacion para un generador especifico a lo largo del
tiempo, a efectos de determinar la eficacia de las medidas de minimizacion de residuos o para comparar la
tasa de generacion de un generador determinado, con la tasa media de generacion de la actividad o con los
indices de generacion establecidos por referencias internacionales. La cuantificacion de este indicador
estd muy ligada al andlisis de oportunidades de aplicar medidas tendientes a la minimizacion de residuos.

- Destino final de residuos peligrosos medido como porcentaje (porcentaje en base a la
generacion total de residuos peligrosos). Este indicador integrard la informacién sobre el destino
final que tiene la totalidad de los residuos generados en una determinada drea geogrdfica y cuantificard
en forma relativa las cantidades que van a cada una de las alternativas de destino final (reciclado,
valorizacion energética, tratamiento y disposicion final controlada y no controlada, exportacion). La
apertura de estas alternativas y la cuantificacion relativa a lo largo del tiempo, permitird evaluar la
eficacia de las acciones tendientes a favorecer la valorizacion o a disminuir las prdcticas no controladas de
gestion de residuos.

- Nivel de informalidad (porcentaje en base a la generacion total de residuos peligrosos).
Cuantifica la cantidad de residuos peligrosos manejados por el sector informal en base a la totalidad de
residuos generados en un drea geogrifica. Permite identificar ln magnitud que representa el problema de
la informalidad en el sector.

- Nivel de cumplimiento de la norma. Cuantificard en forma relativa el niimero de empresas
generadoras y de operadores formales del sistema de gestion de residuos que cumplen la norma vigente.
Se expresard como porcentaje calculado sobre el niimero total de empresas generadores y operadores
existentes.

- Nivel de aceptacién social. Mide el nivel de aceptacion social en un momento determinado. Este
indicador se puede evaluar mediante encuestas de opinion piiblica especialmente disefiadas o en forma
indirecta evaluando el tipo y cuantificando el niimero de conflictos sociales existentes en torno a la
gestion de residuos.

Adicionalmente a la construccion de los indicadores se debe tener en cuenta que la informacion es el
sustento que permite una accion colectiva y transparente, habilitando los consensos y disminuyendo
los desencuentros. Para cumplir con este objetivo, la informacién debe ser confiable, completa y oportuna.

Es por ello que el disefio de un sistema de informacién de residuos debera en lo posible aprovechar las
sinergias con las operaciones de control y seguimiento y debera ser conceptualizado para dotar de la
transparencia necesaria al sistema. Esto posibilita que en forma directa o indirecta todos los actores
sociales oficien como contralor de las operaciones.



Instalacion de infraestructura adecuada para la gestiéon

El establecimiento de un sistema de gestidn integral de residuos peligrosos sera complejo, entre otras
cosas por el problema de como crear la infraestructura adecuada necesaria. Es entonces que surge el
dilema de qué es primero, la reglamentacion o la infraestructura.

Las instalaciones para el tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos requieren inversiones
importantes que no seran efectuadas por el sector privado, a menos que se asegure un mercado
determinado y que represente un negocio atractivo. Salvo que la inversion sea publica, sera entonces
necesario desarrollar la reglamentacion, de forma de generar el ambito adecuado para el desarrollo de
inversiones privadas.

La adecuacién de la gestion sera un proceso de multiples aproximaciones, donde se aplicara el concepto
de mejora continua, siendo necesario adoptar soluciones de caracter interino para resolver las carencias
de infraestructura adecuada. En forma paralela se debera impulsar el desarrollo de la misma.

La infraestructura necesaria para el manejo de residuos debera ser adecuada al tipo y cantidad de
residuos generados, ademas de ser compatible con los principios de jerarquia y con los estandares
ambientales que se hayan establecido.

Las caracteristicas de los residuos peligrosos y la necesidad de minimizar los riesgos involucrados en
el tratamiento y disposicién final tienen como resultado altas inversiones en tecnologia y altos costos
de mantenimiento, operacion y control. A su vez el mercado de tratamiento y disposicidon final de
residuos peligrosos es incierto, especialmente en los primeros afios de implementacion de la
reglamentacion. Esta incertidumbre tiene como origen basicamente tres causas:

< La incertidumbre propia de las primeras estimaciones de residuos peligrosos que serdn objeto del tratamiento
y disposicion final.

= La efectividad de los controles que aseguren la aplicacion de la reglamentacion.

= La disminucion de las cantidades objeto de tratamiento y disposicién final como consecuencia de procesos
de minimizacion de residuos o el direccionamiento de residuos hacia sistemas de aprovechamiento y
valorizacion, debido a los altos costos de tratamiento y disposicion final.

En muchos paises se ha optado entonces por realizar a cargo del sector publico la totalidad o una
importante parte de la inversion necesaria para generar infraestructura, pero también existen
experiencias exitosas donde la inversién es netamente privada. No existe una opcién en este sentido
que pueda sefalarse claramente como la mejor alternativa. Las opciones deberan ser evaluadas teniendo
en cuenta las realidades locales (sector industrial, pautas nacionales de gestion, recursos disponibles
por el sector publico y capacidad para gestionar emprendimientos de dichas caracteristicas).

En la implantacién de infraestructura se debe tener en cuenta el riesgo de generacion de monopolios en el
tratamiento o disposicion final de residuos. La principal causa de la creacion de monopolios radica en los
problemas de escala, donde el mercado de residuos no permite la existencia de mas de una empresa.
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Los riesgos de contar con sistemas monopolicos en la gestion de residuos estan centrados basicamente
en dos aspectos:

< La no competencia puede derivar en un precio del servicio no acorde a la calidad del mismo, pudiendo
llegar a costos que hagan inviable la adaptacion por parte del sector generador.

= Las carencias en sistemas alternativos involucran en mayor o menor grado que sea muy dificil suspender la
actividad en caso de determinarse fallas operativas que ameriten una adecuacion importante.

Es en este sentido que, a la hora de planificar la implantacién de un sistema de gestion integral de
residuos, se debe analizar cual es la probabilidad que se instauren monopolios y en caso que ésta sea
alta, prever medidas para regularlos y establecer planes de contingencia.

Participacion ciudadana y aspectos sociales

Los aspectos sociales deberan ser incluidos en todo el proceso de disefio de un plan de gestién de
residuos. Es comun que las comunidades locales planteen inquietudes sobre la instalacion de
infraestructuras para el tratamiento y disposicion de residuos peligrosos en su localidad. Las
preocupaciones en general se centran en dos ejes: el porqué se selecciona su localidad para la
implantacion del emprendimiento y cudles seran los impactos ambientales, a la salud y socioecondmicos
que tendra dicha instalacién.

La carencia de infraestructura necesaria para el manejo adecuado de residuos peligrosos, la falta de
informacién clara y mensajes concretos por parte del sector publico y la poca credibilidad en los
sistemas de control gubernamental, acentian los problemas de aceptaciéon social de las soluciones
tecnoldgicas proyectadas.

El surgimiento de iniciativas de localizacidn de emprendimientos para el tratamiento y disposicion final
de residuos peligrosos incrementan la inquietud de la poblacién, enrareciendo el clima para lograr una
concertacion necesaria e imprescindible para dar solucién a la problematica de gestion de residuos
peligrosos.

En la mayoria de los paises, en particular en los paises en desarrollo, los antecedentes de practicas
inadecuadas de gestion de residuos han sido la causa del fracaso de muchas de las iniciativas de
instalacién de infraestructura adecuada. La falta de criterios concertados en forma previa para la
seleccion de sitio, el desarrollo incipiente de medidas compensatorias y las carencias mismas del
proceso de comunicaciéon del proyecto, hacen dificil la aceptacion social de este tipo de
emprendimientos.

La transparencia en las acciones, el desarrollo de un proceso que involucre a la comunidad, la
comunicacion y la credibilidad en las autoridades de control, son aspectos clave para resolver este
complejo problema.

Esimprescindible que los gobiernos y los operadores de las instalaciones conozcan las inquietudes de la comunidad
y la involucren desde las primeras etapas del proyecto, para poder encontrar soluciones a las preocupaciones
legitimas y asi facilitar la instalacion del emprendimiento en un ambito de consenso comunitario.



Los gobiernos locales juegan un papel critico a la hora de definir la localizacion de un emprendimiento,
ya que son en general los administradores del plan de desarrollo de la comunidad y por ende del
ordenamiento de su territorio.

Ordenamiento territorial

El ordenamiento y la planificacién territorial se constituyen en un elemento fundamental para la gestion
adecuada de residuos solidos y en particular de residuos peligrosos. El manejo de la variable espacial
es esencial en la determinacion de la localizacién, tanto de las actividades productivas como de las
instalaciones para el aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de residuos. La politica de residuos
peligrosos debera interactuar con la politica de ordenamiento territorial a efectos de contemplar en la
planificacion territorial las actividades generadoras y gestoras de residuos peligrosos.

Se debe tener en cuenta que desde la politica de residuos solo podra ser cubierto el aspecto vinculado
a los criterios de localizacion en el marco de garantizar la minimizacion de los riesgos, pero no podra
incorporarse la planificacion del uso del territorio a efectos de evitar potenciales conflictos del uso.

6.7 Referencias

Agenda 21 www.un.org
Aspectos sociales de la ubicacion de instalaciones de residuos peligrosos. US EPA, 2003. www.epa.gov

Bases conceptuales y de diagndstico del programa para la prevencion y manejo integral de residuos peligrosos. Gobierno
del Estado de México, Gobierno del Distrito Federal , Comision Ambiental Metropolitana, GTZ, 2002.

Gestion ambientalmente adecuada de residuos sélidos "Un enfoque de politica integral", CEPAL-GTZ, 1997.
Informe de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002.

Los medios de comunicacién y la gestion del medio ambiente urbano: roles y perspectivas en América Latina y el
Caribe. Instituto de Promocion de la Economia Social, 2001 www.ipes.org

Minimizacién y manejo ambiental de residuos sélidos. Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAP, 1999.
Plan de gestién de residuos peligrosos de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, 2003-2006.

Politica de productos integrada "Desarrollo del concepto del ciclo de vida medioambiental”, Comunicacién de la Comision
al Consejo y el Parlamento Europeo. 2003. www.eu.int

Politica nacional sobre gestion integral de los residuos s6lidos - CONAMA, Chile, 2005. www.conama.cl
Pollution prevention and abatement handbook, World Bank Grouo,1998.

Programa para la minimizacién y manejo integral de residuos industriales peligrosos en México 1996-2000. Instituto
Nacional de Ecologia, SEMARNAP, 1997.

Valorizacion de residuos, participacion social e innovacion e su gestion. Cristina Cortinas de Nava, México, 2003.

Waste management planning and environmentally sound approach for sustainable urban waste management.
Internacional Solid Waste Associationg (ISWA). www.iswa.org



Guia para la Gestién Integral de Residuos Peligrosos - Fundamentos

—— FUNDAMENTOS



Inventarios

Inventarios
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peligrosos a un costo razonable. Se dispone de varias herramientas para lograr contar con un inventario
de generacién de residuos, las cuales ofrecen mayor o menor exactitud y consecuentemente requieren
de mayor o menor esfuerzo.

Dentro de las herramientas disponibles tenemos los siguientes grupos:

- Métodos rapidos (Estimacion en base a indices disponibles a nivel internacional).
- Estimacion en base a indices generados en el pais.

= Sistemas de declaracion de residuos.

Cabe destacar que cuanto mas generales sean los datos de partida mayor sera la incertidumbre. En el
caso de utilizar indices generados en otros paises hay que tener en cuenta que pueden existir diferencias
importantes, ya que en los paises desarrollados las relaciones de generacién de residuos por niumero
de empleados o por unidad de produccién en son general menores (mejores tecnologias, mayor
automatizacion, etc), sin embargo la produccion de residuos peligrosos por habitante suele ser mayor.

Como se dijo la generacién de residuos es dinamica, por lo que la actualizacion del inventario constituye
una herramienta de gestion que permite visualizar la incidencia de los diferentes factores sobre el
sistema integral de gestidn de residuos.

La elaboracién de un inventario es un proceso intersectorial en el que participan diferentes actores con
intereses variados, lo que representa una complejidad adicional a la inherente a la tematica de la
generacién de residuos. En tal sentido requiere una muy buena planificacién de la actividad y la
participacion de técnicos especializados.

7.1 Métodos Rapidos de Estimacion

Se basan en la combinacion de datos facilmente accesibles con indices de generacion de residuos
peligrosos disponibles a nivel internacional.

Los métodos mas generales utilizan indices de generacion de residuos referidos a:

2 PNB (Producto Nacional Bruto)

= Poblacion

Los mas especificos utilizan indices de generacion de residuos referidos a:

= Niimero de empleados

= Produccion

PNB / Poblacién

En base a datos de los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico),
es posible estimar la generacion de residuos utilizando como dato el PNB (por habitante) y la poblacion
del pais.



Se dispone de los siguientes datos generados en esos paises:

Generacion de residuos peligrosos por 100 kg/persona/afio, para paises altamente
unidad de poblacién industrializados, con fuerte presencia del sector
quimico.

6 kg/persona/ano, para paises donde la actividad
agricola es predominante.

Generacién de residuos peligrosos por 3 a 6 kg/ 1000 U$S PNB/aiio
unidad de PNB (PNB por habitante x
poblacion)

Compendio de Datos Ambientales OCDE-1993

Asimismo se cuenta con informacion sobre la distribucion relativa de los distintos tipos de residuos generados,
estimada en base a una composicién industrial mixta, la cual se presenta en la siguiente tabla.

Tipo de residuo %
Corrosivos 35
Residuos de aceite 20
Otros residuos de metal 10
Otros productos inorganicos 9
Disolventes 6
Otros productos organicos 6
Acabados de metal 5
Pinturas 4
Residuos medicinales 3
Biocidas 0,6
Adhesivos 0,5
Fendlicos 0,5
Produccion de mercurio 0,4

Compendio de Datos Ambientales OCDE-1993

Esta distribuciéon pude variar significativamente si se trata de paises poco industrializados o con
predominancia de algun sector particular.

Este método considera al tamafio de la poblacidon como causa inherente de la generacion de residuos
peligrosos y que la produccion de residuos peligrosos esta directamente relacionada al grado de
industrializacién en un caso y a la calidad de vida de la poblacién en el otro.

La aplicacion de esta metodologia tiene limitaciones claras al ser aplicada en paises en desarrollo con
realidades muy diferentes.

Numero de empleados / Produccidén

En el afio 1994 La Organizacién Mundial de Salud junto con el Banco Mundial elaboraron un
procedimiento denominado "Sistema de Apoyo en la Toma de Decisiones para el Control de la
Contaminacion Industrial”. En este trabajo se presentan indices de generacién de residuos industriales
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en general (no diferencia los residuos peligrosos) por unidad de produccién o por nimero de empleados.
La estimacion de la generacion de residuos se realiza multiplicando el valor del niumero total de
empleados o la produccion total de cada sector por el indice correspondiente.

Otra herramienta para la estimacién del tipo y generacién de residuos es el programa INVENT o su
version actualizada WINVENT, desarrollada para paises en vias de desarrollo. Se trata de un programa
de calculo que utiliza una base de datos de tipos de residuos generados por las diferentes categorias
industriales (clasificadas de acuerdo al Codigo Internacional Uniforme de Clasificacion Industrial -
CIIV) y otra base de datos con indices de generacion de residuos por numero de empleados ocupados.
En este caso el programa especifica la categoria de residuos peligrosos.

El calculo es simple y surge de multiplicar directamente el numero total de empleados de una
determinada actividad por el indice de generacion especifico para cada tipo de residuo.

Adicionalmente la estimacion de la generacion se puede realizar mediante la utilizacion de indices de
generacion de residuos obtenidos en otros paises de la region, ya que la mayoria ya han incursionado
en el tema y cuentan con informacién que si bien no esta publicada en forma sistematizada es posible
obtenerla por la via informal.

En el afio 2000 la Secretaria del Convenio de Basilea publicé una "Guia metodolégica para la realizacion
de inventarios nacionales de desechos peligrosos en el marco del Convenio de Basilea". Esta guia
tiene como objetivo apoyar a los paises en la elaboracion de sus inventarios de residuos peligrosos.
Plantea un enfoque amplio del tema, incluyendo sugerencias sobre la planificacion del trabajo, obtencién
de datos, la actualizacién del inventario entre otras. Como punto de partida propone la utilizacion de
indices de generacion de residuos por numero de empleados (0 por nimero de camas para residuos
hospitalarios). El inventario lo organiza en base a la actividad industrial (cédigo ClIU) y establece la
generacion de desechos enumerados en la lista A (Anexo VIII del Convenio de Basilea). Los indices
utilizados fueron obtenidos de un trabajo sobre generacion de residuos peligrosos que incluy6 a 803
empresas de la provincia de Ontario, Canada en 1989. En la siguiente tabla se presenta un ejemplo de
estos indices.

Fabricacién de productos  Aceites minerales de

200l metalicos basicos desecho 0.413
2800 Fabricacion de productos  Desechos de disolventes 0.113
de metal acabados organicos no clorados '

7.2 Estimaciones en Base a Indices Generados en el Pais

Si se dispone de recursos, |0 mas apropiado es realizar un inventario nacional o regional en base a
indices generados en el propio pais, preferentemente utilizando los indices de generacion de residuos
por unidad de produccioén. Respecto a la obtencion de informacion, generalmente el nimero de
empleados es un dato relativamente facil de obtener (institutos de estadisticas), mientras que no siempre
se dispone de datos de produccién (hay que recurrir a estudios especificos por sector), por lo que en
eso0s casos soélo se podra trabajar con indices de generacion por nimero de empleados.



A continuacion se describe un ejemplo de la aplicacion de esta metodologia.

= Preparacion de los recursos humanos

> Anilisis de antecedentes

2 Definicion del alcance territorial (local, regional o nacional)

= Definicion del tipo de actividades a ser incluidas (sectores industriales, agro, mineria, servicios)
= Definicion del tamafio minimo de la actividad (por ejemplo mayor de 10 empleados)

= Biisqueda de informacion sobre la produccién total o niimero de empleados totales de cada actividad
especifica incluida.

< Elaboracion de formulario para recopilacion de informacion.

= Seleccion de las empresas a ser encuestadas en cada sector en base a criterios de representatividad.
< Realizacion de encuestas sobre la muestra seleccionada.

< Procesamiento de datos.

< Cilculo de indices de unidad de produccion por empleado y de generacion de residuos por unidad de
produccion)

= Cilculo de generacion de residuos por extrapolacion en base al niimero de empleados o produccion

Calculo de indices
En base a los datos recopilados en las encuestas se calculan los siguientes indices:

P/E = cantidad de articulo producido / niimero de empleados

Ri/P = cantidad de residuo (i) generado / cantidad de articulo producido

Datos globales
Estos datos se recopilan en institutos de estadistica y en trabajos técnicos o informes especificos de
los diferentes sectores de actividad.

E = niimero de empleados ocupados en todo el sector

P = cantidad de articulo producido por todo el sector (no siempre conocido)

Estimacion global de residuos
El objetivo es poder estimar la generacion total de los distintos residuos por cada sector de actividad.

Ri = cantidad total de residuos (i) generados

P=E x (P/E)
Ri = P x (Ri/P) o Ri = E x (P/E) x (Ri/P)

La confiabilidad de los resultados dependera de la exactitud de los datos utilizados y fundamentalmente
de la homogeneidad del sector. Hay que tener en cuenta que existen sectores muy heterogéneos, ya
sea por la tecnologia empleada como por las practicas de gestién adoptadas.
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7.3 Sistemas de Declaracion de Residuos

Es posible generar un inventario de residuos en base a un sistema de declaracion de generacion,
implementado por medio de la elaboracién de una reglamentacién especifica donde se establece la
obligatoriedad de declarar los residuos generados.

Cuando se aplica esta herramienta para la elaboracién del primer inventario los resultados pueden no
ser buenos. Es muy probable se declaren menos residuos de los realmente generados y en la mayoria
de los casos no existira segregacion, por lo que no se dispondra de informacion sobre las corrientes
individuales de residuos.

Aquellos paises que cuentan con un marco normativo sobre el control de los residuos peligrosos,
pueden mantener actualizados sus inventarios en base a la informacién que genera el propio sistema
de control.

Las normativas suelen incluir la declaracién de residuos, que se aplica tanto a los generadores como
a los transportistas e instalaciones de tratamiento y disposicion final. La autoridad responsable puede
entonces disponer de la informacién de la generacién y al mismo tiempo puede cruzar la informacion
de los diferentes actores como forma de verificacion.

Ademas del sistema de declaracién, las normativas incluyen la fiscalizacion por medio de inspecciones
a cargo de autoridad responsable y la aplicacién de sanciones en caso verificarse infracciones.

En la medida que se disponga de un marco normativo consolidado, esta es la herramienta idonea para
el mantenimiento actualizado de los inventarios de residuos.

7.4 Referencias

Guia metodoldgica para la realizacion de inventarios nacionales de desechos peligrosos en el marco de la Convencién
de Basilea. Secretaria del Convenio de Basilea, 2000.

Manual de formacion en gestion de residuos peligrosos para paises en vias de desarrollo. ISWA, UNEP, Secretaria del
Convenio de Basilea, 2002.

Memorias del "Taller regional de capacitacion sobre inventarios nacionales de desechos peligrosos e informes nacionales
del Convenio de Basilea para América del Sur". Montevideo, agosto 2001.

Principios y estrategias sobre residuos peligrosos. Manual de formacién. PNUMA CAP/IMA, CEPAL, ISWA, 1992.



Estrategias para Evitar y Minimizar la Generacion

Estrategias para
Evitar y Minimizar
la Generacion

Durante la década del 60 el mundo observé con preocupacion una
serie de incidentes de caracteristicas ambientales que llevaron a los
gobiernos a adoptar marcos legales para el control de los vertidos
industriales. A tales efectos, el sector manufacturero principalmente
comenzé a disefar estrategias de adecuacion de sus vertidos a los
valores establecidos por las estrictas normas, adoptando las
tecnologias denominadas de "final de tuberia".

Los primeros esfuerzos globales para frenar la destruccion del medio
ambiente y procurar una forma de vida mas sustentable, es posible
ubicarla a partir de la década del 70, periodo a partir del cual los temas
ambientales saltaron al centro de los debates sociales y politicos de
las naciones mas desarrolladas del planeta. Asi fue que se celebro la
Conferencia de Estocolmo en el afio 1972, a partir de la cual se crea
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

La década de los 80 se caracteriza por el cambio de estrategia,
pasando de las tecnologias de fin de tuberia a abordajes basados en
la prevencion de la contaminacion.

En el afio 1983 se elabora el Informe Brundtland - Nuestro Futuro
Comun, dando forma de enunciado al novel concepto de "Desarrollo
Sostenible" que se sintetiza como: "el desarrollo que alcanza las
necesidades del presente sin comprometer las posibilidad de las
futuras generaciones de alcanzar sus propias necesidades".

..oaolll."....
.oo.'..."......'.

L
@
@
@
@
@
@
@
®
@
L
L]
L ]

En 1988 la US-EPA introduce el concepto de "Minimizacion de
Residuos", cuyo objetivo es la reduccion del volumen y la peligrosidad
de los residuos, que posteriormente dio lugar al concepto mas amplio
de "Prevencion de la Polucién", donde se integran todos los aspectos
vinculados a la produccién con un enfoque preventivo.
Simultaneamente el PNUD lanza en el mundo entero un programa
denominado "Produccién Mas Limpia" el cual se centra en la
optimizacion del proceso de produccion y el producto, de forma de
utilizar en forma mas eficiente los recursos y lograr la reduccion de la
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generacion de residuos. Estos conceptos son similares y tienen como objetivo primario la eficiencia
ambiental, lo que repercute en beneficios econdmicos.

El Convenio de Basilea también adopta el principio de evitar o minimizar la generacién de residuos
peligrosos, exigiendo que los paises Parte tomen medidas para identificar y cuantificar sus residuos y
utilicen practicas ambientalmente adecuadas para evitar o minimizar su generacion.

En el afio 1992, durante la Cumbre de la Tierra, el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo
Sostenible, lanzo la estrategia de gestion denominada como "Eco-Eficiencia", elemento que vincula
el desempefio econdmico y ambiental como forma de crear mas valor con menos impacto ambiental.
Si bien se puede decir que el concepto de "Eco-Eficiencia" es casi un sinébnimo de "Produccion Mas
Limpia", en este caso el objetivo primario es la eficiencia econdmica, que a la postre redunda en
efectos ambientales positivos.

8.1 Minimizacion de Residuos

La produccién de cualquier producto implica inevitablemente la generacion de residuos sélidos, liquidos
y/0 gaseosos, que no son otra cosa que pérdidas de materias primas y de energia del proceso
productivo. Es decir, la produccién de residuos es un indicador directo del grado de ineficiencia de un
proceso productivo.

La minimizacion de residuos consiste en reducir el volumen y la peligrosidad de residuos generados,
basandose en dos aspectos fundamentales:

= Reduccion en la fuente

= Reciclado
Lareduccioén en la fuente y el reciclado consisten en una serie de procedimientos, los cuales se presentan

en forma esquematica en la siguiente figura. Entre estas dos alternativas siempre debe preferirse la
reduccion el la fuente.

Minimizacion de Residuos

Reduccion en la fuente Reciclado
Cambio Control R
Uso y reuso Recuperacion
de producto en la fuente y P
Buenas Cambios Cambios de
de materia

practicas prima tecnologia



La minimizacién de residuos debe ser una politica empresarial aplicada a todas las corrientes de
residuos generadas, lo que incluye emisiones gaseosas, liquidas y sdlidas. Otro aspecto que se debe
incluir son los residuos generados por la comercializacion y el consumo, contemplando todo el ciclo
de vida de los productos. Generalmente la mayor parte de trabajos realizados en esta area estan
relacionados a residuos peligrosos por ser los prioritarios.

Beneficios de la minimizacion de residuos
A continuacion se presentan algunos de los beneficios que surgen de la aplicacion de una politica de
minimizacion de residuos:

= Ahorro en materias primas

- Ahorro por reduccion de costos de almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final

= Mejora en la seguridad e higiene laboral

2 Reduccion de potenciales problemas ambientales

2 Cumplimientos con normas ambientales

- Mejora de la imagen de la compaiiia (externa e interna)

- Mejora de la competitividad

Programa de minimizacion
La instrumentacion de una politica de minimizacion de residuos requiere de un programa de
minimizacion.

Como paso previo a la implementacion de un programa de minimizacion es conveniente que exista
una politica ambiental general de la empresa y el establecimiento de objetivos ambientales. El programa
de minimizacion se constituye asi en uno de los medios para alcanzar los objetivos ambientales fijados.

La implantacién comienza con el reconocimiento de la necesidad de la minimizacion de los residuos.
Logicamente resulta claro pensar que lo ideal seria establecer programas para la minimizacién de
todos los residuos generados por la empresa, sin embargo siempre existen una serie de limitaciones
de distinto orden (recursos humanos, financieros, y de tiempo) que obligan a la priorizacion de problemas
para su abordaje inmediato.

Los criterios de priorizacion no siempre son los mismos, a continuacién se presentan algunos ejemplos:

= cumplimiento de la legislacion vigente

= costos de tratamiento y disposicion en franco incremento
= potenciales problemas ambientales

= potenciales problemas sociales

= volumen de residuo

= caracteristicas de peligrosidad

= problemas de seguridad

2 facilidad de minimizacion
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< posibilidad de recuperar productos valiosos

< disponibilidad de recursos humanos y financieros

Generacioén de opciones

Las opciones de abordaje deben atender el principio fundamental de la Minimizacién de Residuos: la
reduccion en la fuente y el reciclado, en ese orden. Cuando se encuentren alternativas aceptables de
minimizacion, se deben complementar con alternativas de tratamiento y disposicién final, de forma de
presentar una alternativa integral para cada problema.

Opciones de reduccion en la fuente:

@ buenas pricticas de operacion
@ cambios de tecnologias
© cambios de materias primas

O cambios de productos
Opciones de reciclado:

© uso y reuso

@ recuperacion para uso en otro fin

Las alternativas identificadas deben ser sometidas a un andlisis de factibilidad técnica y econémica.

1. Buenas practicas de operacion
Es una de las primeras cosas que conviene revisar pues generalmente se logran mejoras sin necesidad
de inversiones importantes. Las acciones consisten en:
- entrenamiento de personal y programas de incentivos
- buen manejo de materias primas y productos
= adecuado control de stock de materias primas y productos (materiales perecederos)
= prevencion de derrames
- segregacion de residuos
= traslado de costos vinculados a los residuos al sector generador
= organizacion de la produccion
2. Cambios de tecnologia
Estos cambios se vinculan a los procesos productivos y estan orientados hacia modificaciones de
proceso Yy equipamiento tendientes a reducir la generacién de residuos. Los cambios pueden incluir:
= cambios del proceso tecnologico
= cambios de equipamiento, disposicion de las unidades, cafierias, etc.
= uso de automatizacion

- cambios en las condiciones del proceso (flujos, temperatura, presion, tiempo de residencia)



3. Cambios de materias primas
Los cambios de materias primas pueden eliminar materiales contaminantes que se introducen con la
materia prima o se forman en el proceso a partir de ella. Los cambios pueden consistir en:
< materiales mds puros
= materias primas o insumos menos agresivos al medio ambiente
= utilizacion de recursos renovables
< utilizacion de materias primas recicladas o reciclables
4. Cambios de productos
El objetivo es reducir residuos derivados del uso del producto (ciclo de vida, envases)
< sustitucion del producto
= cambios de composicion
- cambios de tipo de envases
= extension de la vida 1itil
5. Uso y reuso
Las posibilidades son:
= volver a usar el residuo en el proceso que lo origina

= usar el residuo en otro proceso en la compaiiia o fuera de ella
6. Recuperacion
= recuperacion de productos valiosos en la compaiiia o fuera de ella

Con respecto a uso y reuso existe un problema de cantidad y calidad. Cuando el reuso o recuperacion
se hace fuera de la compania puede ser importante el costo asociado al transporte.

Una herramienta util es la implementacion de programas denominados "Bolsa de residuos". Estos
programas consisten en la publicacion periddica de la oferta y la demanda de residuos, indicando
calidad y cantidad. Si bien este programa resulta atractivo, existe una serie de dificultades practicas
para su implementacion.

Ejemplos
Buenas practicas de operacion
En laindustria de galvanoplastia pueden existirimportantes derrames de los bafos, fundamentalmente

de cromo. El correcto escurrido de las piezas en los sucesivos pasajes de un bafio a otro puede reducir
significativamente la carga contaminante de los efluentes liquidos.

En la industria quimica se generan residuos peligrosos derivados de derrames de productos. El
adecuado almacenamiento y manejo reduce significativamente la ocurrencia de derrames.
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Cambios de tecnologia

En las plantas de cloro - soda se realiza electrélisis de solucidn de salmuera utilizando catodos de
mercurio. Esto produce como residuos un efluente liquido y barros conteniendo mercurio. El hidrogeno,
subproducto del proceso, también contiene mercurio. El cambio de tecnologia consiste en sustituir las
celdas por celdas de diafragma, eliminando el mercurio de los residuos y subproductos, reduciendo la
toxicidad.

En la explotacion de minerales auriferos se utiliza un proceso de extraccién con cianuro, el cual
sustituye al método de amalgama en el que se utiliza mercurio. Esto permite ademas la explotacion de
minerales con menor ley.

Cambios de materias primas
En la fabricacion de aerosoles la sustitucion de CFC que por otros propelentes como por ejemplo
propano o butano.

Cambios de productos

En la industria de los plaguicidas la sustitucion de productos altamente toxicos y persistentes, como
los plaguicidas clorados, por otros igualmente eficientes pero menos persistentes como los fosforados
0 carbamatos.

En la industria de pintura la sustitucion de pinturas a base de solventes organicos por pinturas al
agua. Esto reduce el uso de solventes para el lavado del material y las emisiones de vapor de solventes
al ambiente. Esto también reduce la peligrosidad de los residuos generados por partidas en mal estado.

En la produccion de pilas la tendencia es la fabricacion de pilas de mayor duracién y el uso de pilas
recargables.

Reuso

En la explotacion de minerales auriferos se utiliza un proceso de extracciéon con cianuro. Como
residuo se generan barros denominados "relaves". Los relaves consisten en una mezcla de mineral
molido agotado con una solucién alcalina que contiene el exceso de cianuro. La sedimentacion de los
solidos y la recirculacién al proceso de la solucidén sobrenadante, permite el reuso del agua, cal y
fundamentalmente del cianuro, que de otra forma se deberia tratar antes de verter.

En la industria del papel se produce pulpa de celulosa a partir de madera o de papelote (papel
usado). El proceso por el cual se recupera la pulpa de celulosa a partir de papel usado, es sumamente
simple en comparacion con la produccién de pulpa de celulosa a partir de la madera. El proceso se
simplifica mucho mas cuando se reciclan partidas de mala calidad, las cuales son reincorporadas al
proceso practicamente sin tratamiento.

Recuperacion
En la industria de pinturas se utilizan solventes para varios usos, los que pueden ser recuperados
por destilacion en la misma industria o fuera de ella.

En la recuperacion de plata de peliculas fotograficas y radiolégicas se generan residuos de los
cuales se puede recuperar la plata por medio de un proceso que consiste basicamente en la disolucion
y posterior precipitacion o electrdlisis.



8.2 Produccion mas Limpia (P+L)

Esta estrategia de abordaje de la gestion ambiental presenta por primera vez una modalidad de caracter
preventivo, de adhesién voluntaria, sin haberse establecido marcos regulatorios de obligatoriedad o
cumplimiento con estandares preestablecidos. Esta postura indica una forma de pensar diferente por
parte de las empresas, en la que se focaliza la produccidén de bienes y servicios con el minimo de
alteracion del medio ambiente, bajo la aplicacién de las tecnologias disponibles y dentro de los limites
econdmicos.

Uno de los problemas ambientales inmediatos que enfrentan las industrias tiene relacién directa con el
control de la generacién de residuos y las emisiones toxicas. Tradicionalmente las estrategias de
manejo de residuos se basaban en tecnologias de tipo terminal o al final de la tuberia. Asi por ejemplo
los residuos solidos se disponen en vertederos y las emisiones liquidas y gaseosas se someten a
diversos procesos de tratamiento. Los costos de estas tecnologias de tratamiento son elevados, por
lo que constituyen serios obstaculos para la competitividad de las empresas.

La estrategia actual para reducir el impacto ambiental negativo derivado de la actividad industrial se basa
en un enfoque integral preventivo, que pone énfasis en una mayor eficiencia en la utilizacion de los recursos
materiales y energéticos, de modo de incrementar simultdneamente la productividad y la competitividad.
Esta estrategia preventiva integral tiene la ventaja que no considera el control ambiental como algo aislado
del proceso productivo, sino que surge como consecuencia de una gestion productiva mas eficiente. Asi,
el control ambiental basado en un eficiente sistema de gestién, genera aprovechamiento integral de las
materias primas y de la energia utilizada, a la vez que aprovecha al maximo el potencial de la tecnologia
existente y se identifican oportunidades de mejora en todas las areas de la empresa.

La definicidon que se ha adoptado en el PNUMA es la siguiente:

"Produccion mds limpia es la aplicacion continua de una estrategia ambiental integrada y preventiva
a los procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia global, reducir riesgos a la sociedad y
al medio ambiente. La produccion mds limpia es posible de aplicarla a procesos utilizados en cualquier
tipo de industria, a productos y a varios servicios prestados a la sociedad.”

En el caso de los procesos productivos, la P+L se basa en la conservacion de materias primas, agua
y energia, eliminando materias primas téxicas o peligrosas, reduciendo la cantidad y toxicidad de las
emisiones y residuos en la fuente durante el proceso de produccion.

En el caso de los productos, la P+L pretende reducir los impactos ambientales, de salud y seguridad
de los productos a lo largo de su ciclo de vida, desde la extraccion de las materias, durante su produccion
y uso, hasta la disposicion final del producto.

En el caso de los servicios, la P+L implica la incorporacién de aspectos ambientales concernientes
al disefio y a la prestacién de los servicios.

La instauracion de esta modalidad involucra un cambio radical, tanto desde los gobiernos como desde
el sector empresario. El paradigma existente debe ser transformado desde una posicion reactiva hacia
una de caracter proactivo. Es decir, la transformacion del abordaje desde una 6ptica de "curacién" a
una de "prevencion".
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La implementacion de un programa de P+L se basa en la aplicacién de medidas de reduccion en la
fuente y reciclaje, basicamente similares a las utilizadas en los programas de minimizacion de residuos,
introduciendo elementos adicionales como racionalizacion del uso del agua y la energia.

Este abordaje presenta una serie de beneficios econdmicos inmediatos, al permitir un minucioso
conocimiento del funcionamiento global del sistema de produccidn y la visualizacién de gastos
innecesarios de materias, insumos y energia.

La investigacién acerca de las posibles fuentes a ser reducidas, involucra en primera instancia la
elaboracion de un inventario completo de las entradas y salidas del sistema (materiales, aguay energia).
El resultado de esta etapa se esquematiza con un diagrama de flujo.

La siguiente etapa corresponde a la busqueda de alternativas tecnoldgica y econémicamente viables. Para
ello se recomienda el analisis de soluciones de P+L que han resultado exitosas en resto del mundo.

8.3 Eco - Eficiencia

El presente enfoque plantea antes que nada una filosofia de gestién que surge a partir de conceptos
de eficiencia econémica que logran beneficios positivos sobre el medio ambiente. La eco-eficiencia
aplica los conceptos de la P+L en lo que tiene que ver con el uso eficiente de las materias primas,
reduccion en la fuente, minimizacion de residuos, reuso y reciclado.

Resulta en un concepto central que logra ayudar a las empresas o gobiernos a transformarse en
organizaciones mas sostenibles a lo largo del tiempo. No es la mera busqueda de aumentar las
eficiencias sobre las practicas ya existentes, sino que promueve y estimula la creatividad e innovacion
hacia la busqueda de nuevas y mejores formas de hacer las cosas.

En pocas palabras, la visién de la eco-eficiencia es "producir mas a partir de menos", reduciendo la
generacion de residuos téxicos, utilizando menos energia y obviamente menos materias primas, todo
lo cual resulta favorable para la proteccion del medio ambiente.

Esta propuesta se tiene que entender como una oportunidad de negocio que permitira a las economias
ser mas responsables ambientalmente y obtener mas beneficios.

La definicién adoptada por parte del Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible es:

"La eco-eficiencia se alcanza mediante el comercio de productos y servicios a un precio competitivo,
que satisfaga las necesidades de la sociedad y ofrezca calidad de vida, a la vez que reduzca de forma
progresiva los impactos ambientales y la intensidad de uso de los recursos a lo largo de todo su ciclo de
vida, hasta que el planeta los pueda asimilar.”

Los principales objetivos perseguidos por la aplicacion de la estrategia de la eco-€ficiencia se podrian
resumir en los siguientes puntos:

= Reduccion del consumo de recursos utilizando menos cantidad de energia, menos materiales, menos agua
y menos cantidad de suelo, con el fomento del reciclaje y la mayor durabilidad del producto.



< Reduccion del impacto ambiental mediante la minimizacion de las emisiones, la reduccion en el consumo
de agua, la correcta disposicién de los residuos y el fomento del uso de los recursos renovables en lugar de
los no renovables.

= Incremento del valor del producto o servicio con la generacion de mds beneficio al consumidor, el incremento
de la funcionalidad del producto, intentando satisfacer las necesidades efectivas de los consumidores.

Medida de la eco-eficiencia
La eco-€ficiencia no es otra cosa que un cociente entre una medida econémica y una medida de tipo
ecoldgica o ambiental.

Valor del producto o servicio

= Eco-eficiencia
Influencia ambiental

Claramente se establece que los logros en la eco-eficiencia se alcanzaran al obtenerse mas valor por
unidad de influencia ambiental o unidad de recurso natural utilizado.

Los indicadores aplicados a las diferentes ramas productivas, resultan ser muy variados y dependeran de:

> las particularidades de cada una de las empresas
> los objetivos especificos de informacion que se requieren para toma de decision

= las necesidades de comunicacion a las partes interesadas

A modo de ejemplo, es posible utilizar al volumen de ventas, la cantidad de producto, el precio del
producto, los gastos o las horas de trabajo, como numerador del cociente.

En cuanto al denominador se pueden usar indicadores como consumo de materiales, agua o energia,
0 emision de gases de efecto invernadero o sustancias que dafan la capa de ozono.

Las herramientas e instrumentos para la mejora de la eco-eficiencia dentro de las empresas se debera
sustentar a partir de las siguientes acciones:

= El redisefio de los procesos: apunta a reducir el consumo de recursos, disminuir las corrientes
contaminantes, aumentar el uso de materiales reciclados, garantizar la correcta disposicion de los residuos.

< La cooperacion entre empresas: aprovecha las sinergias entre las empresas para fomentar la revalorizacion
de sus productos. Lo que puede ser un residuo para algunas, puede ser materia prima para otras, la meta
seria alcanzar el objetivo de residuo cero.

= El redisefio de los productos: un aspecto clave dentro de la organizacion porque define la funcionalidad
del producto, los materiales que se empleardn en su produccion, el mantenimiento y uso, asi como la
etapa de abandono. Deberd propiciar la reduccion del consumo de recursos no renovables.

= El replanteo de los mercados: es utilizado por empresas innovadoras que procuran nuevas formas de
alcanzar las necesidades de sus clientes, trabajando en conjunto para redisefiar la demanda y los
proveedores.
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Acondicionamiento,
Almacenamiento
y Transporte

9.1 Introduccion

Desde el momento de su generacion hasta su ingreso en una
instalacion de reciclaje, tratamiento o disposicion final, los residuos
peligrosos siguen una serie de etapas, que en forma genérica las
podemos agrupar de la siguiente manera:

2> Acondicionamiento

s ecerereen 0000000

> Almacenamiento

000000...'.....
&

= Transporte

Resulta imprescindible que los generadores cuenten con planes de
manejo de residuos, que garanticen que la gestion de los mismos
minimiza los riesgos para salud y el medio ambiente en cada una de
las etapas.

En este capitulo se abordan los aspectos clave que deben considerarse
en el acondicionamiento, almacenamiento y transporte luego de
generados los residuos peligrosos. No obstante ello, corresponde
mencionar que un buen plan de manejo se inicia con la minimizacién
y prevencion de la generacion de residuos.

Las etapas que se realizan en el mismo local donde los residuos son
generados son de clara responsabilidad del generador. Por otro lado
las operaciones de transporte, tratamiento y disposicion final suelen
ser realizadas por empresas contratadas. En estos casos las
legislaciones que regulan la gestién de los residuos peligrosos
establecen la responsabilidad compartida del generador y las empresas
contratadas. De esta forma el generador no pierde la responsabilidad
sobre los residuos hasta que los mismos son tratados o dispuestos,
por lo que debera contratar empresas que cuenten con las
autorizaciones correspondientes y asegurarse que las mismas realicen
una correcta gestion de los residuos, minimizando los posibles riesgos.
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9.2 Acondicionamiento

Compatibilidad de residuos

Cuando se manejan residuos es necesario tener en cuenta la compatibilidad entre los mismos. Se
entiende por residuos incompatibles a aquellos que al entrar en contacto o mezclarse con otros pueden
generar calor, fuego, explosidn, humos, gases tdxicos o inflamables, disolucién de sustancias tdxicas
0 reacciones violentas.

En la siguiente figura se presenta en forma esquematica un cuadro de incompatibilidades de residuos.

Oxidantes .
Acidos Explosivos
minerales
Causticos Fuego
Gas inflamable
Hidrocarburos Gas toxico
aromaticos
Generador de calor

88 Orgéanicos Vi ili P 9
halogenados Solubilizacidon de toxinas

Metales

s) | Metales 2
téxicos

Hidrocarburos
alifaticos

Fenoles y
cresoles

o) | Agentes O
oxidantes
fuertes

#) Agentes 0
reductores
fuertes
Aguay
mezclas que
la contiene

Sustancias
reactivas
en agua

A modo de ejemplo, los residuos que contienen agentes oxidantes fuertes (9) son incompatibles con
los metales (5), puesto que su contacto puede generar calor y fuego.



Envasado

En el mercado existe una amplia disponibilidad de contenedores para el envasado de los diferentes
tipos de residuos, tanto para sélidos como para liquidos. A la hora de seleccionar un contenedor es
muy importante tener en cuenta los siguientes criterios:

= el material debe ser compatible con el residuo.
= presentar resistencia a los golpes y durabilidad en las condiciones de manipulacion a las que serdn sometidos.
< permitir contener los residuos en su interior sin que se origen pérdidas al ser manipulados.

- se deben tener en cuenta las limitaciones que puedan surgir por la forma de manejo, almacenamiento,
transporte, tratamiento o disposicion final al que serdn sometidos los residuos.

Los contenedores mas comunes disponibles en el mercado son de plastico (polietileno de alta densidad)
y acero (al carbdn galvanizado o inoxidable), las formas son cilindricas, con tapa rosca o tapa y suncho,
en volumenes de 60 a 200 litros. Otros contenedores pueden ser cajas de cartén, cajones de madera
o metalicos, bolsas especiales y distintas combinaciones. Para pequefas cantidades de liquidos se
pueden usar envases de vidrio colocandolos dentro de otros contenedores rellenos con material
adsorbente.

Etiquetado

El etiquetado tiene como principal objetivo identificar el residuo peligroso y reconocer la naturaleza del
peligro que representa, alertando a las personas involucradas en el transporte 0 manejo sobre las
medidas de precaucién y prohibiciones.

Los envases de residuos peligrosos deben estar debidamente identificados por medio de etiquetas
de riesgo, especificando la identidad, cantidad, procedencia del residuo y la clase de peligro involucrado.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establece listas en las cuales se identifican las sustancias
peligrosas, asignandoles un nimero de cuatro digitos, asimismo establece una clasificacion de riesgos
dividida en 9 grupos con varias divisiones y los modelos de simbolos o pictogramas de las etiquetas
de riesgo con las cuales se deben identificar los envases. Los paises adoptan estas recomendaciones
generales en sus normativas.
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A continuacion se listan las clases de sustancias peligrosas, indicando el modelo de las etiquetas

de riesgo correspondientes.

Clase 1

Explosivos

Divisién 1.1 Explosivos con
riesgo de explosion en masa
Divisién 1.2 Explosivos con
riesgo de proyeccion
Division 1.3 Explosivos con
riesgo predominante de
incendio

&

Divisién 1.4 Explosivos
sin riesgo significativo
de explosion

Division 1.5 Explosivos
muy insensibles;
agentes explosivos

@

Division 1.6 Materiales
detonantes
extremadamente
insensibles

Divisién 2.1
Gases inflamables

Liquidos inflamables

Solidos inflamables,
sustancias propensas a la

combustién espontanea y
sustancias que en contacto
con agua emiten gases
inflamables

Divisién 4.1
Sélidos inflamables

Divisién 4.2 Sustancias
\.propensas a la
combustién
espontanea

Divisién 2.2 Gases
comprimidos

no inflamables,

no téxicos

A,
7
/ O,

Divisién 2.3
Gases toxicos &
por inhalacion

Divisién 4.3 Sustancias
que en contacto con
agua emiten gases
inflamables

Clase 5

Sustancias
oxidantes y
peroxidos organicos

Division 5.1 6

Sustancias oxidantes

Clase 6
Sustancias toxicas .

(venenosas) y

Divisién 6.1
Sustancias toxicas

6 Divisién 2.4
Gases corrosivos
2

6 Division 5.2

Peréxidos organicos

Materiales
COorrosivos

Clase 9
Materiales
peligrosos varios

Division 9.1

Cargas peligrosas que no
pueden ser incluidas en
las clases anteriores
Divisién 9.2
Sustancias peligrosas "\
para el medio ambiente "\

Divisién 9.3 N
Residuos peligrosos




Las etiquetas tienen forma de un cuadrado apoyado sobre uno de los vértices, de 10 x 10 cm. En los
casos que los materiales presenten mas de un riesgo importante se utilizaran etiquetas para indicar el
riesgo primario y secundario, colocadas una al lado de la otra.

El envase contara ademas con una etiqueta de identificacién del residuo y el generador, donde figure
el codigo de cuatro digitos de Naciones Unidas. Estara escrita en el idioma local con letra legible y de
tamafio apropiado.

Todas las etiquetas deben ser resistentes a la intemperie y estar adosadas al envase en un lugar
visible, sobre un color contrastante.

9.3 Almacenamiento

El almacenamiento de residuos consiste en la contencién temporaria de los mismos en un depésito
especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje, tratamiento o disposicion final. Si bien el depdsito
puede estar dentro o fuera del predio donde se generan los residuos, los requerimientos de disefio y
operacion seran similares y estaran condicionados por el o los tipos de residuos manejados.

El tiempo de almacenamiento debe ser lo mas breve posible, en Europa y Estados Unidos el tiempo
suele variar entre 1 y 3 meses. En paises que no cuentan con una adecuada infraestructura para el
tratamiento y disposicidén de los residuos peligrosos, los tiempos pueden ser mucho mayores. Para
aquellos casos en los cuales los residuos deban permanecer almacenados por un periodo largo de
tiempo (por ejemplo varios meses) se requeriran condiciones de almacenamiento mas exigentes, asi
como mayores controles. Cuando por alguna causa justificada la duracién del almacenamiento no
pueda ser definida claramente, se deben tomar medidas y realizar controles similares a los que se
realizarian en instalaciones de disposicion final. En estos casos se debe prestar especial atencion, de
forma que el almacenamiento no constituya una forma de disposicion incontrolada.

En los depositos los residuos pueden ser almacenados a granel o previamente acondicionados en
distintos tipos de contenedores debidamente estibados. Para el caso de liquidos a granel se pueden
utilizar tanques aéreos o enterrados, mientras que para los sélidos se utilizaran silos o plataformas
especialmente acondicionadas.

Condiciones que deben cumplir los depdsitos

Ubicacion: El area de emplazamiento se seleccionara en base a un estudio que garantice que los
riesgos para la salud y el medio ambiente sean minimos. Como criterios de exclusion se deberan
considerar entre otros la cercania a zonas densamente pobladas, a fuentes de agua potable o a edificios
publicos, la posibilidad de inundaciones, el grado de vulnerabilidad del acuifero. Debe tener un facil
acceso y contar con servicios de electricidad, agua potable y comunicaciones.

Cercado y senalizacion: El predio de emplazamiento debera estar debidamente cercado de forma
de impedir el acceso de personas ajenas a las instalaciones. Asimismo debera estar claramente
sefalizado con leyendas, indicando que se trata de un depdsito de residuos peligrosos y pictogramas
con el simbolo de peligro (Calavera con huesos cruzados).
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Disefio apropiado: el lugar debera estar disefiado de acuerdo con la naturaleza y volumen de los
residuos a ser almacenados, asi como con la forma de estiba a ser empleada.

Los criterios generales que debe contemplar el disefio son:

- Minimizar riesgos de explosion o emisiones no planificadas

< Disponer de dreas separadas para residuos incompatibles

- Estar protegido de los efectos del clima

- Contar con buena ventilacion

- Ser techados

> Tener pisos estancos, impermeables y resistentes quimica y estructuralmente
- No tener conexiones a la red de drenaje

- Poseer sistema de recoleccion de liquidos contaminados

= Permitir la correcta circulacion de operarios y del equipamiento de carga

= Contar con salidas de emergencia

= Contar con sistemas de control de la contaminacion de acuerdo al tipo de residuos manejados

En caso de no ser techado se debera contar con un sistema de contencion y control de liquidos.

Seguridad: El depdsito debera contar con sistema de control de fuego adecuado al tipo de residuos
que se maneja. Se dispondra ademas de botiquines de primeros auxilios, duchas de emergencia y
sistema de lavado de ojos. Los operarios contaran con los equipos de proteccion personal que sean
necesarios.

Manual de operacién: se debera disponer de un manual con instrucciones para la operacion general
del depésito y de todo el equipamiento, programas de inspeccion, asi como los procedimientos sobre
higiene y seguridad. El manual sera actualizado regularmente y estara disponible para todo el personal.

Planes de contingencia: se debera contar con planes y procedimientos de emergencia dirigidos a
garantizar la respuesta rapida y apropiada para aquellas situaciones que asi lo ameriten. Se prestara
especial atencién a existencia de procedimientos para derrames, asi como la disponibilidad de los
elementos necesarios para la contencién y reenvasado de los mismos.

Capacitacion: quienes realizan tareas dentro depdésito tienen que contar con capacitaciéon sobre
procedimientos de trabajo, medidas de precaucion y seguridad, procedimientos de emergencia y
conocer los riesgos a los que estan expuestos.



9.4 Transporte

El transporte corresponde a una etapa intermedia entre el almacenamiento en el lugar de generacion y
el tratamiento o disposicion final, pudiendo existir una etapa intermedia de almacenamiento transitorio

o unidad de transferencia en otro predio.

Con el objetivo de lograr que el transporte de residuos peligrosos se realice con riesgos minimos tanto
para los operadores como para el resto de la poblacion y el medio ambiente, muchos paises han
definido las condiciones en que debe realizarse esta actividad, asi como las responsabilidades

correspondientes. A continuacion se mencionan en términos generales dichos requerimientos.

El generador, el transportista y el destinatario de los residuos deberan coordinar las acciones para

asegurase que los residuos peligrosos se transporten en tiempo y forma hacia su destino.

Previo al transporte de los residuos el generador es responsable de:

= Contar con la autorizacion para el envio de sus residuos a un destino especifico.

> Acondicionar correctamente los residuos en contenedores adecuados, debidamente etiquetados, atendiendo

los requerimientos del transportista y del destinatario.

- Emitir la documentacion de la carga con los datos sobre la empresa generadora, informacién sobre los

residuos a ser transportados y el destino de los mismos.

= Proporcionar al transportista (en caso que éste no los posea) la informacién sobre procedimientos de

emergencia y precauciones a ser tomadas.

2 Indicar al transportista el equipo de sequridad necesario con que debe contar en caso de accidente.

= Proporcionar al transportista (en caso que éste no los posea) los carteles con las indicaciones de peligro
que deberd instalar en las unidades, de acuerdo al tipo de residuo peligroso.

= Verificar que la empresa transportista esté debidamente autorizada y que la unidad de transporte cumpla
con las especificaciones necesarias para el transporte del tipo especifico de residuo peligroso involucrado.

= Verificar que la operacion de carga sea realizada por operarios capacitados, provistos de equipamiento de
proteccion personal.

El transportista debe entregar los residuos en el destino indicado, cumpliendo los requerimientos que
le hubiera impuesto la autoridad que lo autorizé a realizar el transporte.

Entre las responsabilidades del transportista tenemos:

= Contar con la autorizacién para el trasporte del tipo especifico de residuos de que se trate.

= Contar con unidades adecuadas a las caracteristicas de los residuos peligrosos que transportan.
= Identificar la unidad de transporte con los datos de la empresa (razén social, direccion y teléfono).
= Colocar sefializaciones de peligro, de acuerdo a las caracteristicas de los residuos transportados.

2 Transportar sélo los residuos correctamente acondicionados, etiquetados y documentados.



Fundamentos

= Utilizar rutas de bajo riesgo, previamente establecidas.

- Proteger la carga durante el transporte de minimizar riesgos.

- Capacitar a los choferes

= Someter a los vehiculos a inspecciones técnicas periddicas.

= Gestionar adecuadamente los documentos de la carga, de acuerdo a las exigencias correspondientes.
= La unidad debe contar con equipo de comunicaciones.

= Garantizar que las maniobras de carga y descarga se realicen por personal capacitado, con el equipo de
proteccion personal adecuado y de manera de minimizar los riesgos, siguiendo protocolos establecidos.

- Conocer los planes a seguir en caso de emergencias y contar con los elementos necesarios para su
implementacion.

- Mantener estadisticas de accidentes e incidentes tanto de las unidades como del personal e implementar
medidas de mejora continua.

Es aconsejable contar con seguros que cubran los dafios al medio ambiente, a las personas o sus
bienes ocasionados por accidentes en el transporte.

En aquellos casos que el generador se encarga del transporte y del tratamiento o disposicién final, se
aplicaran los mismos criterios.

Los documentos de identificacion de los residuos peligrosos son denominados generalmente
"manifiestos de carga". Estos documentos, cuyo uso es obligatorio, cuentan con informacion sobre
la naturaleza y cantidad de los residuos, su origen, la constancia de entrega del generador al transportista
y del transportista a destinatario y los procesos a los que seran sometidos los residuos.

Generalmente los manifiestos de carga se utilizan dentro de un sistema de seguimiento de los residuos
peligrosos que involucra al generador, transportista, destinatario y la autoridad de contralor. La
documentacion consta de varias copias y debe acompanar a los residuos desde que es entregado por
el generador hasta que es recibido por el destinatario, registrando todas las entregas realizadas y
proporcionado una copia a cada uno de los operadores.

La autoridad de contralor también recibe copias de los documentos de forma de poder realizar un
control de los movimientos de los residuos.

Este sistema le permite a la autoridad de contralor verificar que los residuos llegaron al destino
establecido. Por otro lado, al final del proceso tanto el transportista como el generador dispondran de
documentos que certifican el cumplimiento de cada etapa.



Ejemplo

La documentacion del envio de residuos consiste de un formulario con seis vias.

El generador inicia todas las vias con sus datos, los del transportista, destinatario y la informacion de
identificacion y cuantificacion de la carga.

El transportista firma los formularios en el momento de recibir la carga indicando fecha y hora. Le
devuelve las vias N° 1 y 2, al generador para ser archivada y enviada a la autoridad de contralor
respectivamente.

Cuando el destinatario recibe los residuos firma los documentos restantes indicando fecha y hora del
recibo. El destinatario le entrega al transportista la via N° 3, conserva la via N° 4 y remite las vias N° 5
y 6 al generador y a la autoridad de contralor respectivamente.

Identificacion de la unidad de transporte
Los vehiculos de transporte se deberan identificar por medio de rétulos de riesgo y paneles de seguridad
para advertir que transportan residuos peligrosos.

Las etiquetas de riesgo son ampliaciones de las que se utilizan en el embalaje. Tienen una dimension
de 25x25 cm y deben corresponder a la clase y division de la sustancia peligrosa que se esté
transportando.

Los paneles de seguridad son placas de forma rectangular (no menores a 14x35 cm), de color naranja
con borde negro y deben contener el nimero de Naciones Unidas en la parte inferior y el nimero de
riesgo que le corresponda a la carga en la parte superior.

El numero de riesgo identifica el peligro asociado a la carga. Puede tener 2 ¢ 3 digitos que indican el
tipo e intensidad del riesgo, siendo el riesgo mas importante el digito de la izquierda. El primer digito
indica el riesgo principal y el segundo y tercero los secundarios. El significado de cada numero es el
siguiente:

Corrosividad
Riesgo de reaccion violenta espontanea
La sustancia reacciona peligrosamente con el agua (se coloca como prefijo del cédigo)

2 Emision de gases debido a presion o reaccion quimica

3 Inflamabilidad de liquidos (vapores) y gases o liquidos que experimentan calentamiento espontaneo.
4 Inflamabilidad de sdélidos que experimentan calentamiento espontaneo.

5 Efecto oxidante (comburente)

6 Toxicidad

7 Radiactividad

8

9

X
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Cuando el riesgo es simple la primera cifra va acompafiada del numero 0. La repeticion de un ndimero
significa mayor intensidad de peligro. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de panel de seguridad.

Prohibicion
de utilizar Riesgo
agua H del Material

N

X423

1428
2

H Numero
de Naciones Unidas

Las sefalizaciones deben ser duraderas y estar colocadas en un lugar visible. Los paneles de seguridad
se colocaran en al menos dos lugares opuestos de la unidad, mientras que los rétulos de riesgo se
deberan colocar en los dos costados y en la parte trasera.

9.5 Referencias

Ley N°24.051/92, Guia de fiscalizacion para el transporte de residuos peligrosos. Manifiesto de residuos
peligrosos. Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental, Argentina.

Manual de formacién en gestidon de residuos peligrosos para paises en vias de desarrollo. ISWA, UNEP,
Secretaria del Convenio de Basilea, 2002.

Manual para el transporte de mercancias peligrosas por carretera. Ministerio de Transporte y Obras
Publicas. Uruguay, 1998.

Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas. Reglamentacion modelo. Vol.1,
13va. Edicién. Naciones Unidas, 2003.



Tratamiento y Disposicion Final

Tratamiento
y Disposicion Final

El tratamiento de residuos consiste en un proceso de transformacion
cuyo objetivo es reducir el volumen y disminuir la peligrosidad. Dentro
de los procesos de tratamiento tenemos:

< Fisicoquimicos

< Estabilizacion - solidificacion

= Bioldgicos

= Térmicos

Cada proceso de tratamiento producira otros residuos -emisiones
atmosféricas, efluentes y residuos sélidos- que requeriran una gestion
especial en funcion de sus caracteristicas.

En el momento de disefiar un sistema de tratamiento de residuos se
debe evaluar el impacto ambiental de las diferentes alternativas, ya
que en algunos casos se generan nuevos residuos o emisiones que
pueden representar un importante riesgo para la salud o el ambiente.

La disposicion final de los residuos tiene como objetivo es el
confinamiento de los mismos, minimizando las liberaciones de
contaminantes. En el caso de residuos peligrosos lo mas comun es el
confinamiento en rellenos de seguridad. Esta tecnologia consiste en
la disposicion en el suelo utilizando obras civiles especialmente
disefiadas.

Las unidades de tratamiento pueden ser individuales o colectivas,
disefiadas para un solo tipo de residuos o multipropdsito en las que
es posible el tratamiento de una variedad de residuos. Estas ultimas
son las de mayor complejidad ya que se requiere de una completa y
versatil infraestructura capaz de tratar en forma eficiente residuos de
muy diversas caracteristicas.
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Las unidades de tratamiento deben ser disefiadas contemplando las
posibilidades de disposicién final para los residuos resultantes del
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tratamiento, ya que como se expreso anteriormente se trata de procesos de transformacion, en los
cuales se generan nuevos residuos para los cuales debe existir un sistema de gestion que garantice
una disposicion ambientalmente adecuada, viabilizando todo el tratamiento.

10.1 Tratamientos Fisico-Quimicos

Los tratamientos fisico-quimicos involucran tanto los procesos fisicos como quimicos por los cuales
se modifican las propiedades quimicas o fisicas de un residuo. Estos tratamientos pueden cumplir
varias funciones en un sistema de gestion de residuos:

< Permitir la recuperacion de un compuesto para su posterior utilizacion como materia prima en otro
proceso.
= Separar los constituyentes peligrosos de la masa total del residuo.

= Reducir la peligrosidad del residuo mediante la transformacién de sus componentes, transformdndolos en
compuestos menos peligrosos o reduciendo su movilidad en el medio ambiente.

< Transformar el residuo en un material que cumpla con las condiciones para ingresar a otro sistema de

tratamiento o al sistema de disposicion final.

Un tratamiento meramente fisico constituye normalmente la primera etapa dentro de un tratamiento
global. Los tratamientos fisicos mas utilizados son:

= Filtracion

= Separacion por gravedad (sedimentacion, centrifugacion, floculacion y flotacién)

= Evaporacion

= Destilacion

= Arrastre con aire o vapor

= Adsorcion en carbon

= Intercambio iénico

Dentro de los tratamientos fisicos tenemos ademas el autoclavado y la irradiacion con microondas,
ambos utilizados para la esterilizaciéon de residuos infecciosos.

El tratamiento quimico, que generalmente tiene asociado procesos fisicos, constituye un proceso de
transformacion del residuo mediante la adicion de una serie de compuestos quimicos para alcanzar el
objetivo deseado. Dentro de los tratamientos quimicos mas utilizados tenemos:

= Neutralizacion: Ajuste del pH utilizando dcidos o dlcalis.

< Precipitacion: por ajuste de pH o agregado de determinados aniones o cationes con el objetivo de
formar compuestos insolubles. Requiere un proceso de separacion fisica posterior generando lodos. Los
productos de la precipitacion son compuestos insolubles en agua, por lo que presentan menor movilidad
una vez que son dispuestos. Como ejemplo se puede mencionar la precipitacion de metales pesados con
hidréxido de sodio o de calcio.



2 Oxidacion - reduccion: se utilizan para cambiar el estado de oxidacion del contaminante, modificando
su toxicidad u otra propiedad como la solubilidad. Un ejemplo es la reduccion de cromo VI a cromo 111
con el uso de metabisulfito de sodio (el cromo VI es altamente téxico, caracteristica que pierde al reducirse
a cromo 1II).

= Descomposicion por oxidacion: consiste en la reaccion del contaminante con un oxidante como oxigeno,
perdxido, ozono o hipoclorito. El contaminante se descompone en otras sustancias de menor toxicidad. La
oxidacion de cianuro mediante el uso de hipoclorito o peréxido de hidrégeno es un ejemplo de este tipo de
tratamiento, donde el cianuro se transforma en didxido de carbono y amonio.

2 Declorinacion con metales alcalinos: el objetivo es remover cloro de compuestos orgdnicos clorados.
Se basa en la alta afinidad de los metales alcalinos por el cloro, formdndose una sal de cloro que se separa
por centrifugacion. Este es uno de los procedimientos utilizado para el tratamiento de PCBs.

Existen numerosas alternativas de tratamientos fisico-quimicos, estos procesos seran disefiados para
el tratamiento de uno o varios contaminantes especificos y tendran restricciones particulares
involucrando la totalidad de las caracteristicas fisicas y quimicas del residuo. La seleccion de una
alternativa particular debera realizarse en funcién de un andlisis técnico especifico, teniendo en cuenta
los criterios establecidos precedentemente.

10.2 Estabilizacion - Solidificacion

En el caso de lodos y sdlidos de caracter inorganico es posible la utilizacion de técnicas de estabilizacion
solidificacion.

La estabilizacion consiste en un proceso por medio del cual los contaminantes de un residuo son
transformados en formas menos téxicas o menos moviles o solubles. Las transformaciones se dan
por medio de reacciones quimicas que fijan los compuestos tdxicos en polimeros impermeables o en
cristales estables. Los productos utilizados en este proceso permiten:

= mejorar las caracteristicas fisicas del residuo

= disminuir el drea superficial a través de la cudl se transfieren los contaminantes

= reducir la solubilidad de los contaminantes

= reducir la toxicidad (la disponibilidad) de los contaminantes
La solidificacion consiste en un tratamiento que genera una masa sélida monolitica de residuos
tratados. De esta manera se mejora su integridad estructural, sus caracteristicas fisicas y se facilita su
manejo, transporte y disposicion final. El empleo de aditivos permite:

= incrementar la dureza

= disminuir la compresibilidad

= disminuir la permeabilidad
Por lo tanto la estabilizacion-solidificacion tiene por objetivo mejorar las caracteristicas fisicas y

disminuir el area superficial. De esta forma se reduce la transferencia de masa y la solubilidad de los
contaminantes presentes.
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Los mecanismos que intervienen en los procesos de estabilizacién - solidificacién son:

= macroencapsulamiento
= microencapsulamiento
= absorcién

= adsorcion

= intercambio idnico

> precipitacion

< transformaciones quimicas

Esta técnica es utilizada para residuos basicamente inorganicos con no mas de 10 a 20 % de materia
organica. Los residuos organicos generalmente sufren degradacioén por lo que no es viable la utilizacion
de estas técnicas.

Las tecnologias aplicadas se clasifican en fijacion inorganica y técnicas de encapsulamiento.
Para la fijacidn inorganica se utilizan materiales como cemento portland, materiales pozolamicos y cal.
Para el encapsulamiento son utilizados polimeros como asfalto, polietileno, urea formaldehido, poliester
y butadieno. Se utiliza también la técnica de transformacion en vidrio por medio de la mezcla y fusién
con materiales como la silice.

Como ejemplo de estas tecnologias se puede mencionar:

Procesos en base a cemento Pértland: los contaminantes presentes en el residuo quedan incluidos
dentro de la estructura cristalina que se forma por la hidrataciéon del cemento. Es un procedimiento
utilizado para metales pesados: el niquel y el cobalto sustituyen al calcio; el cromo sustituye al silicio;
el cadmio, plomo y cinc precipitan como hidréxidos y carbonatos; el mercurio es encapsulado como
6xido de mercurio.

Procesos en base a cal y materiales pozolamicos: los materiales pozolamicos naturales o sintéticos
contienen particulas de alumino - silicatos que combinadas con cal y en presencia de agua producen
una masa similar al cemento.

Técnicas en base de polimeros termoplasticos: los termoplasticos habitualmente utilizados para la
solidificacion de residuos son el betumén, asfalto o polietileno.

Técnicas en base a polimeros organicos: los mas utilizados son en base a urea - formaldehido,
poliéster y butadieno. En todos los casos se utilizan prepolimeros y catalizador.

Técnicas de transformacion en vidrio: se basa en la fusién del residuo con silica u otros materiales
para formar vidrio o ceramica.

En todos los casos se requiere de la realizacion de ensayos de evaluacién. Los ensayos fisicos mas
importantes son: permeabilidad, dureza, compresion, ciclo frio - calor y ciclo humectado - secado.
Adicionalmente se deberéan realizar test de lixiviacion para verificar la inmovilizacion de los
contaminantes.



10.3 Tratamientos Biologicos

Los tratamientos biolégicos consisten en la descomposicion de contaminantes por accion de
un conjunto de microorganismos. En el caso de los residuos téxicos estos tratamientos tienen
una aplicacion limitada, ya que los microorganismos suelen ser muy sensibles a las sustancias
toxicas. De todos modos es posible lograr seleccionar cepas y aclimatarlas para lograr la
degradacion de ciertas sustancias. Generalmente la capacidad de procesamiento de estos
sistemas es limitada y se restringe a situaciones donde es posible trabajar con bajas
concentraciones de contaminantes. Los ejemplos mas comunes son el tratamiento en suelo o
landfarming y el tratamiento in situ de suelos contaminados o biorremediacion. En algunos
casos de lodos organicos conteniendo bajas concentraciones de sustancias toxicas es posible
realizar un tratamiento de digestion anaerobia, en el cual la materia organica se estabiliza y en
forma simultanea se produce una degradacion de las sustancias toxicas. Corresponde sefalar
que la flora microbiana que interviene es sumamente sensible a las sustancias toxicas presentes,
asi como a la temperatura y el pH.

Tratamiento en suelo

El suelo contiene una comunidad microbiana de gran variedad, que es capaz de degradar ciertos
compuestos organicos, siempre que estos no sean recalcitrantes o téxicos para los
microorganismos. Adicionalmente existen otros organismos como los protozoarios que también
actuaran en el proceso de degradacion.

La técnica de tratamiento de residuos en el suelo involucra la utilizacion de las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas naturales del mismo para degradar residuos, constituyéndose el
elemento suelo en el medio de tratamiento.

La técnica consiste en la aplicacion de un residuo cuya base de composicion sea organica y
biodegradable, a una tasa de aplicacion controlada, en la capa superficial del suelo. Las
condiciones climatologicas (temperatura y precipitacion) seran variables externas que
condicionaran el tratamiento.

El tratamiento en suelo tendra como principales restricciones las siguientes: que el residuo
no contenga contaminantes persistentes y que la cantidad sea pequefia en atencion al area
necesaria para implementar el tratamiento.

La utilizacion de esta técnica s6lo podra ser realizada mediante una evaluacién previa de la
capacidad de degradacion del contaminante en el suelo y los potenciales productos intermedios
que pueden generarse en el proceso de tratamiento.

Es imprescindible identificar un area apropiada (evitando la movilidad del contaminante en el
ambiente) para su aplicacién a efectos de disminuir los riesgos asociados. En este sentido es
necesario contar con un proyecto y asegurarse que el procedimiento se realice bajo la supervision
de un especialista.
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En los casos donde exista riesgo de contaminacion de aguas subterraneas sera necesario la
impermeabilizacion de la base donde se realizara el proceso. También es necesario controlar los
escurrimientos superficiales.

En este tipo de técnicas se utiliza maquinaria para inyectar o esparcir los residuos y equipamiento para
remover y mezclar la capa de suelo involucrada en el tratamiento.

10.4 Tratamientos Térmicos

La incineracion es el tratamiento térmico mas ampliamente empleado, pudiendo realizarse en hornos
especialmente disefiados, asi como en instalaciones industriales, siempre y cuando lo permitan las
caracteristicas técnicas de la instalacion, asi como también la composicion de los residuos.

Otras alternativas de tratamientos térmicos incluyen: pirdlisis, plasma y oxidacion en sal fundida.

Los métodos de tratamiento térmicos tienen la ventaja de que reducen el volumen de los residuos en
forma significativa y permiten la recuperacion de energia.

Incineracion a altas temperaturas
Se entiende por incineracion al procesamiento de residuos en cualquier unidad técnica, equipo fijo o
movil que involucre un proceso de combustién a altas temperaturas.

En el proceso de incineracién la materia organica es oxidada con el oxigeno del aire, generando
emisiones gaseosas que contienen mayoritariamente didéxido de carbono, vapor de agua, nitrégeno y
oxigeno. Dependiendo de la composicion de los residuos y de las condiciones de operacion, las
emisiones gaseosas pueden contener ademas cantidades menores de mondxido de carbono, acidos
clorhidrico, yodhidrico y bromhidrico, didxido de azufre, 6xidos de nitrdgeno, compuestos organicos
volatiles, PCBs, dioxinas y furanos, y metales, entre otros. En el proceso se generan residuos soélidos
(cenizas y escorias constituidas por el material no combustible).

La incineracion es un proceso complejo que debe ser cuidadosamente disefiado y operado, requiere
de altos costos de inversion, operacion y mantenimiento, asi como mano de obra calificada. Sin
embargo, se trata de una tecnologia demostrada y disponible comercialmente para el tratamiento de
residuos peligrosos. De hecho es claramente aceptada como la mejor alternativa disponible para la
destruccion de la mayoria de los residuos organicos peligrosos.

Existen diferentes tipos de incineradores y cada uno de ellos tendra sus limitaciones en cuanto al tipo
y cantidad de residuos a procesar. Los comunes son los de inyeccion liquida y los hornos rotatorios,
lo primeros empleados para residuos liquidos y los segundos para todo tipo de residuos.

Desde el punto de vista de la efectividad de la combustion, las variables operativas mas importantes
para un incinerador son: la temperatura, el tiempo de residencia y la turbulencia. Estas variables
repercutiran directamente en la eficiencia de la destruccion del sistema y por ende en la generacion de
productos de combustién incompleta que formaran parte de las emisiones gaseosas del incinerador.



Dentro de la amplia gama de compuestos que pueden estar presentes en los residuos peligrosos,
algunos son compuestos organicos que se destruyen eficientemente a bajas temperaturas (por ejemplo
madera, papel, aceites), sin embargo otros constituyentes requieren de altas temperaturas para una
combustion completa. Es asi que los incineradores para residuos peligrosos son disefiados para
que los gases de combustién alcancen temperaturas en el rango de 850 a 1600 °C, con un tiempo
de estadia de al menos 2 segundos.

A efectos de cumplir con los estandares de emisidon que se manejan a nivel internacional, los
incineradores deben contar con sofisticados sistemas de tratamiento de emisiones atmosféricas y el
correspondiente sistema de control de emisiones.

Se debe tener en cuenta que en las emisiones pueden aparecer compuestos mas téxicos que el
producto originalmente incinerado, tal es el caso de las dibenzodioxinas policloradas y dibenzofuranos
policlorados (dioxinas y furanos). Estos contaminantes se han transformado en el elemento mas
controversial para la instalacion de incineradores, sin embargo es importante tener en cuenta los
siguientes aspectos:

- Las dioxinas y furanos son formadas en cualquier proceso de combustion, siendo mds critico si el proceso
de combustion no es controlado.

= El desarrollo de la incineracion y por ende la incorporacion de tecnologia mds moderna ha incluido un
sistema de enfriamiento rdpido de los gases de combustion a efectos de prevenir la generacion de estos
contaminantes.

< La emision de dioxinas y furanos estard condicionada basicamente por el tipo de residuos a incinerar, el
disefio del incinerador, los pardmetros operativos del proceso y el sistema de tratamiento de emisiones
atmosféricas con que cuente la instalacion.

La alternativa de incineracion como sistema de tratamiento de residuos dependera de las caracteristicas del
residuo y de la instalacién de incineracion. En particular se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

2 Que el residuo sea apto para ingresar a un proceso de incineracion (mayoritariamente orgdnico y no
contener cantidades de metales que puedan volatilizarse en el proceso). Ademds de estos aspectos generales
se deberian verificar las condiciones especificas de incineracion para los contaminantes presentes.

2 Que el incinerador esté disefiado para el tratamiento de residuos peligrosos, en particular que se cumplan
los pardmetros de temperatura, turbulencia y tiempo de residencia necesarios. En caso de ser asi, se debe
verificar si existen restricciones especificas para algunos grupos de compuestos.

= Que la operacion del incinerador sea la adecuada. En caso de dudas, este hecho se puede corroborar a
través de la realizacion de un test de quema.

= Que cuente con sistema de tratamiento y control de emisiones atmosféricas acorde con los residuos que procesa.

2 Que cumpla con los estindares de emisiones atmosféricas que rigen en el pais o en caso de no existir
normas nacionales se sugiere comparar sus emisiones con estindares internacionales.
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Co-procesamiento en hornos de cemento

La incineracion de residuos en hornos de cemento entra en la categoria de co-procesamiento de
residuos. Esta denominacién deriva del hecho de utilizar la misma unidad de produccién de clinker
(producto intermedio en la produccion de cemento) para la combustion de residuos.

La industria de cemento esta ampliamente distribuida en todo el mundo. Es una industria de alto
consumo energetico, en la que se utilizan varios tipos de combustibles tradicionales, siendo comun el
uso de ciertas fracciones de residuos como combustibles alternativos.

El cemento es producido en un horno de alta temperatura a través de la calcinacion de una mezcla de
minerales compuesta basicamente por carbonato de calcio, 6xido de silicio, 6xido de aluminio vy
6xido de hierro, produciendo un producto intermedio denominado clinker que alcanza temperaturas
en el entorno de 1450 °C. Para este proceso es necesario que los gases de combustion alcancen
temperaturas del orden de 1650° C, manteniéndose por encima de 1100° C por un periodode 2 a 5
segundos.

Las diferencias entre los diferentes procesos se basan principalmente en la forma de preparar el material
antes de la calcinacion, teniendo entonces dos grandes categorias: los procesos de via humeday los
de via seca. En los primeros |la materia prima es mezclada con agua ingresando con un porcentaje de
humedad entre 30 y 35 %, mientras que en los de via seca se alimenta la materia prima seca previo a
su molienda y homogenizaciéon. Esta ultima tecnologia disminuye sustancialmente el consumo
energético, es de desarrollo mas reciente y por ende los hornos son de tecnologia mas moderna.
Adicionalmente se debe tener en cuenta que la emision potencial de dioxinas y furanos es
sustancialmente menor en los de via seca, por lo cual seria la opcién ambientalmente mas adecuada.

Las caracteristicas del proceso hacen de ésta una tecnologia viable para el tratamiento de residuos ya
que cumpliria con los requisitos de temperatura, turbulencia y tiempo de residencia establecidos para
la incineracion de residuos peligrosos. Adicionalmente la presencia del clinker de caracteristicas
alcalinas, permitiria retener una serie de contaminantes en el producto.

Si bien las condiciones técnicas de un horno de clinker pueden considerarse adecuadas para el
tratamiento de residuos peligrosos, hay que tener en cuenta que las plantas cementeras no fueron
disefias para el tratamiento de residuos, sino para la produccion de cemento. Por tal razon se requieren
una serie de transformaciones a nivel de la planta, entre las que se destacan: el acondicionamiento de
las instalaciones para la recepcion de los residuos incluido el control de calidad de los mismos, la
incorporacion de sistemas de alimentacidn de residuos al horno, la instalacion de sistemas de control
de emisiones acordes con la incineracién de residuos peligrosos y el entrenamiento del personal.

Respecto al tipo y cantidad de los residuos que pueden ingresar al horno existen restricciones basadas
en la calidad del cemento, deterioro de elementos del horno de clinker o inestabilidad del proceso
productivo.

Otro factor importante a tener en cuenta es la resistencia que esta alternativa, al igual que la incineracion
en unidades especializadas, puede tener a nivel de la sociedad civil organizada, lo que puede llevar a
que los empresarios desestimen la posibilidad de co-procesar residuos peligrosos.



Incineracién en calderas industriales

Algunas calderas industriales pueden ser utilizadas para la quema de pequefias cantidades de
determinados residuos, como sustitucién parcial del combustible. Los residuos generalmente son
liquidos y se deben controlar los contenidos de cloro y sulfuro, a efectos de minimizar la corrosion de
la caldera y la generacion de emisiones gaseosas contaminantes.

Como desventaja se indica que estos equipos no suelen contar con sistemas adecuados de control de
emisiones gaseosas, lo que limita mucho la cantidad y calidad de residuos que pueden ser incinerados.

Este procedimiento es util para quema de residuos peligrosos generados en el propio establecimiento
y se deberia limitar a aquellos casos donde sea posible la implementacion de un sistema de operacion
y control que garantice el correcto funcionamiento del sistema.

Otros tratamientos térmicos

Adicionalmente a los sistemas de tratamiento previamente descritos, se debe tener en cuenta que
existen otras alternativas tecnoldgicas de desarrollo mas reciente y que pueden ser consideradas
como tales en los casos que estuvieran disponibles a nivel comercial. A continuacion se listan algunas
de ellas.

Pirdlisis: La pirdlisis se produce a altas temperaturas pero en ausencia de oxigeno obteniéndose la
ruptura térmica de las moléculas presentes en el residuo. El sistema consiste en dos camaras, en la
primera el residuo es calentado separandose los compuestos volatiles de las cenizas, mientras que en
la segunda se realiza la combustion de los componentes volatiles en condiciones de oxigeno,
temperatura, tiempo y turbulencia que garantizan la destruccion de los contaminantes. Esta tecnologia
se utiliza para tratar liquidos viscosos, lodos, materiales con alto contenido de cenizas, residuos
contenidos en carcasas, entre otros. Se requiere de combustibles auxiliares y generalmente tienen
poca capacidad de tratamiento.

Tecnologias de arco de plasma: El proceso consiste en poner en contacto el residuo con un gas
energizado en su estado de plasma mediante una descarga eléctrica. Los residuos son introducidos
en el plasma pudiendo alcanzar temperaturas de 3000 a 15000 °C, produciéndose la descomposicion
de residuos organicos mediante su volatilizacion y posterior combustion. La tecnologia es aplicable a
residuos organicos liquidos finamente divididos y puede ser utilizada para residuos con alto contenido
de cloro, pesticidas, PCBs, dioxinas y furanos.

Oxidacién en sal fundida: Consiste en un proceso de oxidacion sin llama, desarrollado a temperaturas
entre 1500 y 2000 °C, donde la sustancias organicas son oxidadas por el oxigeno en una camara de
reaccion donde se encuentra una sal alcalina fundida (carbonato de sodio). La materia organica es
oxidada a didéxido de carbono y agua, mientras que otros elementos como fosforo, sulfuros, arsénico
y halégenos reaccionan con el carbonato de sodio, siendo retenidos como sales inorganicas. Puede
ser utilizado para tratar residuos con bajo contenido de cenizas o alto contenido de cloro.



Fundamentos

10.5 Relleno de Seguridad

Un relleno de seguridad es una obra de ingenieria disefiada, construida y operada para confinar en el
terreno residuos peligrosos. Consiste basicamente en una o varias celdas de disposicién final y un
conjunto de elementos de infraestructura para la recepcion y acondicionamiento de residuos, asi como
para el control de ingreso y evaluacion de su funcionamiento.

Para ser considerado como un relleno de seguridad el mismo debe contar como minimo con los
siguientes elementos:

< Sistema de impermeabilizacion de base y taludes de doble barrera.

< Sistema de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados.

- Sistema de deteccion de pérdidas.

- Sistema de captacion y conduccion de gases.

- Elementos de control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento.

- Sistemas de impermeabilizacion para la clausura.

Cada relleno contara con criterios de aceptacion de residuos en base a las caracteristicas de las
celdas y la compatibilidad de los residuos recibidos. Contara ademas con planes de contingencia 'y un
programa de monitoreo ambiental.

La evaluacion de esta opcién como sistema de destino final debera tener en cuenta que el relleno
cumpla con las condiciones minimas de seguridad para manejar residuos peligrosos y que los residuos
a disponer cumplan con las condiciones de aceptacion. En caso que no se cumplieran las mismas, se
debera evaluar si existe la viabilidad de acondicionar los residuos mediante un pre-tratamiento.

10.6 Referencias

A compendium of technologies used in the treatment of hazardous wastes. US EPA, 1987.
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Exportacion

Los residuos peligrosos que deban ser exportados para su tratamiento
y/o disposicidn final, en paises que cuenten con tecnologias apropiadas,
deberan cumplir con lo establecido en el Convenio de Basilea.

Adicionalmente los residuos deben ser embalados, etiquetados y
transportados de conformidad con los reglamentos y normas
internacionales generalmente aceptados y reconocidos. En particular
se deben implementar las recomendaciones de las Naciones Unidas
para el transporte de sustancias peligrosas.

El Convenio de Basilea ha establecido un sistema de control de los

movimientos transfronterizos de residuos peligrosos basado en un .

procedimiento de consentimiento escrito previo al movimiento. Este .

procedimiento incluye una notificacion escrita de la Autoridad Competente

del pais exportador a la Autoridad Competente del pais importadory en el @
®
®
®
@
®
®
@
°
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caso que corresponda a los paises de transito. Un pais exportador no
puede permitir se realice ninglin movimiento transfronterizo hasta contar
con la autorizacion escrita de las autoridades mencionadas.

11.1 Autoridad Competente
del Pais Exportador

Desde el punto de vista de la Autoridad Competente del pais exportador
el procedimiento se inicia mediante una solicitud del interesado en
exportar los residuos. Dicha solicitud debera ir acompanada de un
formulario denominado "documento de notificacion", donde se brinda
informacidn relativa a los tipos, cantidades y caracteristicas de los
residuos, datos del generador, motivo de la exportacion, modo de
transporte, pais importador, paises de transito y seguros.

ottl.......‘.
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La Autoridad Competente del pais exportador es responsable de enviar
la solicitud conjuntamente con el documento de notificacion a las
Autoridades Competentes del pais importador y de los paises de
transito. Una vez recibido el consentimiento emitira un segundo
documento, "documento de movimiento", el cual acompanara a los
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residuos durante el movimiento hasta que se implemente la reutilizacién, el reciclaje, la eliminacién o la
disposicién final. El documento de movimiento tiene como cometido brindar informacion especifica
relativa a un movimiento en particular, incluyendo datos especificos sobre los transportistas, las aduanas
y puntos de control involucrados. El detalle completo de la informaciéon que deben contener dichos
documentos se presenta en el Anexo 5.

11.2 Otros Actores

El procedimiento descrito no solamente involucra a las Autoridades Competentes del Convenio de
Basilea de los paises vinculados al movimiento, sino que ademas otras autoridades nacionales y/o
locales integran el circuito de control. Es de especial importancia el papel que juegan las Aduanas,
dado que son ellas quienes a través de cédigos aduaneros pueden identificar, clasificar y verificar las
distintas mercancias que por ellas pasan, tanto en operaciones de importacién como de transito por
las distintas jurisdicciones nacionales. Actualmente la Organizacion Mundial de Aduanas ha incorporado
en el sistema armonizado de codificacion un grupo de residuos de la lista sujeta a la aplicacién del
Convenio de Basilea.

11.3 Procedimiento de Exportacion

A continuacion se listan una serie de pasos que debe seguir el exportador de una carga de residuos
peligrosos a efectos de dar cumplimiento a lo establecido por el Convenio de Basilea:

@ Contactar una empresa dedicada a la destruccion o disposicion final de residuos peligrosos, en un pais
que no haya prohibido la importacion de residuos peligrosos. La empresa debe contar con el
licenciamiento de acuerdo a la legislacion de su pais.

© Firmar un contrato con la empresa de destruccion o disposicion final, en el que conste que se deberd
proceder a un manejo ambientalmente racional de los residuos en cuestion. El contrato establecerd
claramente derechos y obligaciones de cada parte y estard sujeto a la obtencion de las autorizaciones
correspondientes.

© Contactar una empresa dedicada al transporte de residuos peligrosos y establecer una ruta tentativa,
identificando los paises por los cuales la carga pasard en trdnsito. Verificar que esos paises no hayan
prohibido el ingreso de residuos peligrosos a su territorio, si existe algiin pais con esa limitacion modificar
dicha ruta.

O Firmar un contrato con la empresa de transporte.

@ Hucer las previsiones necesarias para la contratacién de un seguro, fianza o garantia, que permita
disponer de recursos en forma inmediata para un manejo alternativo del residuo, en caso que el embarque
o la disposicion no se puedan realizar como estaba previsto. Muchos paises solicitan ademds que el
seguro cubra situaciones de emergencia como derrames y roturas, e incluso algunos requieren garantias
respecto a posibles remediaciones ambientales.

O Contactar la Autoridad Competente de su pais a fin de obtener los formularios de los documentos
de notificacion y movimiento de carga, asi como los detalles del tramite a realizar.



@ Preparar los documentos de notificacion (exportador, importador y trdnsito) y presentarlos a
la Autoridad Competente del pais exportador con por lo menos dos meses de anticipacion.
Dicha Autoridad Competente enviard las notificaciones a las otras Autoridades Competentes
involucradas. Los Estados de trdnsito disponen de 60 dias para expedirse respecto al movimiento,
si no lo hacen dentro de ese plazo el Estado de exportacion podrd permitir que se proceda a la
exportacion a través del Estado de trinsito.

@ Contestar cualquier solicitud de informacién adicional requerida por las Autoridades
Competentes involucradas.

© Esperar las autorizaciones por escrito de las Autoridades Competentes.
Q@ Completar los documentos de movimiento de carga que acompafiardn la carga.

@ Iniciar la exportacion. La empresa transportista debe completar el documento de movimiento
cuando tome posesion de la carga.

@ Esperar el envio del documento de movimiento de carga que debe completar la empresa que
realizard la eliminacion o disposicion final al recibir los residuos.

® Esperar el envio de una copia del documento de movimiento de carga que debe completar la
empresa que realizard la eliminacion o disposicion final una vez culminado la operacion.

@ Solicitar a la Autoridad Competente la liberacion de la garantia.

11.4 Referencias

Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion.
Secretaria del Convenio de Basilea, 1999. www.basel.int

Guide to the control system. Instruction manual, Basel Convention, February 1998
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Criterios de Localizacion

Criterios
de Localizacion

La seleccidn del sitio de emplazamiento de una instalacion para el
tratamiento y/o disposicién de residuos peligrosos resulta determinante
para la viabilidad técnica, econdmica, social, politica y ambiental del
proyecto.

Los principales objetivos perseguidos en la seleccién del sitio de

emplazamiento son: 0@ .: .

2> lograr la mejor adecuacion entre la actividad que se va a desarrollar y
el entorno.

> asegurar el cumplimiento de los requerimientos legales.
= minimizar los impactos y riesgos ambientales, sanitarios y sociales.
2 alcanzar una alternativa econdmicamente viable y socialmente

aceptada.

Errores en la seleccién del sitio pueden traer aparejados mayores
costos, tanto de construccion como de operacién, ademas de mayores
riesgos de contaminacion y conflictos con la comunidad.

12.1 Criterios de Exclusion y Aptitud

La seleccion del sitio de emplazamiento es un proceso complejo de
toma de decisiones, donde se identifican alternativas utilizando:

- criterios de exclusion - introducen restricciones en el proceso de
toma de decision

L
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2 criterios de aptitud - permiten ponderar las alternativas a efectos
de encontrar la mejor solucion.
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Existen dos tipos de criterios de exclusion:

@ [as restricciones de cardcter general, que surgen de los criterios
aceptados internacionalmente.

@ las restricciones particulares, que surgen de condicionantes propias del lugar.
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Las restricciones particulares obedecen a condicionamientos locales y no siempre se corresponden
con criterios técnicos. Se trata de zonas definidas que la comunidad ha decidido preservar o destinar
a usos que son claramente contrapuestos con este tipo de emprendimientos. Por ejemplo zonas
arqueoldgicas, con valor histérico o paisajistico, de interés turistico, zonas de recreacion, etc.

Los criterios de aptitud permiten calificar las alternativas. Si bien estos criterios representan algun tipo
de limitacién, es posible mitigarlas introduciendo elementos correctivos o compensatorios en el
proyecto, por lo que no representan restricciones absolutas y no deben utilizarse como criterios de
exclusion. Por ejemplo, en caso que no exista accesibilidad es posible la construccién de vias de
acceso, lo que introduce un costo adicional y por lo tanto pesara en forma negativa.

Una herramienta adicional que puede utilizarse como criterio de aptitud es la elaboracién de mapas de
vulnerabilidad (social y ambiental) del territorio. Esta consiste en establecer una serie de criterios
sociales y ambientales (muchos de los cuales pueden coincidir con los ya expresados, ademas de
incorporar otros como cargas contaminantes puntuales o dispersas, la presencia de asentamientos
precarios, etc). En este caso es necesario establecer una escala de valoracion de los diferentes aspectos,
asi como un criterio de ponderacion de los mismos para poder determinar una escala de vulnerabilidad.
La forma mas conveniente de trabajar es superponer la informacién en planos, siendo la utilizacion de
un sistema de informacién geografica (GIS) una herramienta idonea.

12.2 Pasos Metodoldgicos

Los pasos metodoldgicos mas comiunmente utilizados para la seleccion del sitio se listan continuacion:

@ Dcfinir los criterios de exclusion que se van a adoptar

@ Identificar restricciones locales

© Relevar la informacion que permita aplicar los criterios de exclusion
O Aplicar los criterios de exclusion y definir posibles zonas

@ Recopilar la informacién y recorrer las posibles zonas

@ Identificar posibles predios

@ Realizar ensayos especificos

© Aplicar los criterios de aptitud

© Ponderar los criterios de aptitud

@ Valorar los posibles predios

En el desarrollo del proceso se debe consultar a las autoridades nacionales y locales a efectos de
conocer cuales son sus politicas y planes en relacion al ordenamiento del territorio y en particular a la
gestion de los residuos peligrosos.

Como etapa final del proceso de seleccion de sitio tenemos la valoracién de aptitud de los predios
seleccionados, obteniendo como resultado una calificacién para cada predio. La calificacion final surge
de la evaluacidén de una serie de caracteristicas cualitativas y cuantitativas de cada uno de los aspectos



que se incluyeron dentro de los criterios de aptitud y de la ponderacién de los mismos. Este trabajo
debe ser realizado por un grupo multidisciplinario.

El proceso termina con la seleccion de uno o méas predios, a partir de lo cual comienza el desarrollo
de proyectos, ajustando el disefio a las condicionantes particulares de cada lugar. A continuacion los
proyectos deben ser sometidos a una evaluaciéon de impacto ambiental, a efectos de definir las
medidas de mitigacion y compensacién que garanticen que los impactos y los riesgos ambientales y
sociales estén dentro de estandares aceptables.

12.3 Estrategia de Comunicacion

El proceso de seleccién de sitio debe ir acompafado ademas de una estrategia de comunicacion y
participacion de la comunidad, de forma que los actores clave de la localidad y el publico en general
estén debidamente informados y no se generen preconceptos negativos en torno al emprendimiento.

La seleccidn de un sitio para la implantacion de unidades de tratamiento y/o disposicion final de
residuos peligrosos genera normalmente resistencias en la poblacién. Estas manifestaciones sociales
de rechazo pueden circunscribirse estrictamente a la localidad seleccionada o extenderse, por
motivaciones variadas, a toda una region.

El rechazo a este tipo de emprendimientos encuentra frecuentemente sus raices en experiencias
negativas anteriores, propias o trasmitidas, que han generado en el imaginario colectivo una oposicion
generalizada que se manifiesta como preconcepto.

Las preocupaciones locales se centran fundamentalmente en consecuencias ya preconcebidas. Abarcan
tanto los aspectos sanitarios y ambientales como aquellos que hacen al desarrollo socioeconémico
de la comunidad, exigiendo saber porqué en su localidad. Este fendmeno es conocido
internacionalmente como NIMBY, que resulta de la expresiéon en inglés "not in my back yard" o lo que
es lo mismo "no en mi patio trasero" en su traduccién al espanol.

Es necesario tener presente que la resistencia social generada puede dar como resultado el fracaso
del proyecto y que lo que pudo haber comenzado con la oposicidon a una determinada localizacion,
puede culminar con el cuestionamiento de la tecnologia empleada, potenciando el imaginario colectivo
y dificultando la instalacién en cualquier otra localizacion.

Cabe destacar que la carencia de infraestructura adecuada, la falta de informacioén, los problemas de
credibilidad hacia las capacidades de control de las autoridades, acentian marcadamente esta situacion.

Resulta fundamental entender que en situaciones de rechazo social, frente a la noticia de la instalacion,
la sociedad tendera a organizarse y manifestarse en contra de la localizacion del proyecto, buscando
distintos tipos de aliados, como ser, organizaciones ambientalistas, representantes politicos, técnicos
reconocidos.

Es posible entonces dividir a los diferentes actores en funcion de sus motivaciones en dos grandes
grupos de referentes. El primer grupo se integra por todas aquellas personas que tienen una duda
auténtica, aunque la misma pueda estar basada en conceptos equivocados. El segundo grupo, es
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aquel que incluye intereses politicos, econdémicos o comerciales que puedan estar presentes, asi como
razones filosoéficas o simplemente solidarias.

En tal sentido, resulta de fundamental relevancia el establecer estrategias de comunicacion basadas
en la transparencia de la informacién y en el establecimiento de los canales de informacién adecuados
para cada grupo de interés.

12.4 Seleccion de Sitio para Relleno de Seguridad

Existen una serie de criterios generales y otros particulares que dependen del tipo de instalacion
involucrado. Por su importancia se analiza en detalle el proceso de seleccidon de sitio para el
emplazamiento de un relleno de seguridad.

En primer lugar es necesario definir cual es el requerimiento de superficie para el emplazamiento de las
celdas y las unidades auxiliares. En principio se contara con un valor aproximado que surge del
anteproyecto, ya que el proyecto definitivo se elaborara una vez definido el sitio especifico.

Criterios de exclusion

En la siguiente tabla se presentan las restricciones de caracter general mas comunmente utilizadas a
nivel internacional para diferentes aspectos. Estos datos deben ser tomados Unicamente como guias.
En algunos casos pueden existir normas nacionales o locales que incluyan todas o algunas de las

restricciones que se deben considerar.

Zonas urbanizadas o con proyecto de
urbanizacion

Humedales

Cuerpos de agua superficial y zonas
potencialmente inundables

Tomas de agua superficial

Zonas de recarga de acuiferos
Zonas de fallas geologicas

Actividad sismica / volcanica

Tomas de agua subterranea

Reservas ecoldgicas o areas de
especial proteccion

Franja de exclusion de 4 km de los principales centros urbanos,
incluyendo el crecimiento estimado para los préximos 10 afos

Excluir areas de humedales y zonas de influencia

Franja de 500 m en torno a los cursos de agua superficial
importantes.

Franja de 100 m de la linea de costa correspondiente a una
creciente cuyo periodo de recurrencia sea de 100 afios

Distancia minima de 5 km a tomas de agua con destino a
potabilizacién

Excluir areas de recarga
Excluir areas de fallas geologicas

Excluir zonas con riesgo sismico y zonas de influencia de
actividad volcanica

Distancia recomendada a los pozos para suministro de
poblaciones mayor a 5 km

Excluir zonas de reserva ecolégicas y zonas de alta
sensibilidad por su ecosistema



Criterios de aptitud

En la siguiente tabla se presenta un listado de los criterios mas utilizados a nivel internacional.

Uso del suelo

Distancia a viviendas
Distancias a edificios publicos
Topografia

Ocurrencia del agua subterranea
Profundidad del agua subterranea
Estrato geolégico

Vientos
Accesibilidad

Zonas de interés turistico y cultural
Proximidad
Sensibilidad social

Seleccionar predios en areas con baja densidad de poblacion y escasa
tasa de crecimiento poblacional

Evitar zonas con suelos de alta productividad
Se recomienda una distancia de 400 m a la vivienda mas cercana
Se recomienda una distancia minima de 1,5 km a escuelas

Evitar zonas con topografias muy pronunciadas, se recomienda
pendientes menores al 5%

Evitar zonas de alta productividad
Elegir zonas con importante profundidad de agua subterranea

Evitar zonas con formaciones de alta permeabilidad.
Elegir preferentemente predios donde exista arcilla natural

Evitar que la zona se alinee con los centros poblados en la direccidn
predominante de los vientos

Elegir zonas que cuenten con vias de circulacion adecuadas para el
transito de camiones

Elegir zonas alejadas de centros de interés social
Evitar distancias excesivas a los principales centros de generacién
Evitar zonas donde existan antecedentes de fuertes rechazos sociales

a este tipo de emprendimientos

Relevamiento de informacidn y realizacion de estudios

A efectos de poder aplicar los criterios de exclusidén en el proceso de seleccion del sitio de
emplazamiento de un relleno de seguridad en una determinada localidad, es necesario contar con una
serie de informacion de base. Generalmente no es necesaria la realizacién de estudios especificos ya
que la mayor parte de esta informacidn se encuentra disponible en reparticiones publicas como por
ejemplo: Institutos Geograficos, Oficinas de Hidrografia, Geologia, Suelos, Meteorologia, Municipios.

Dicha informacidn incluye entre otras:

2 Informacion geogrifica: planos (las escalas dependen de la extension del drea considerada, pero pueden
manejarse 1:100.000 o 1:50.000) con informacion topogrdfica, cursos de agua, centros poblados y camineria.

= Mapas de riesgo sismico y vulcanismo.
= Fotos satelitales.

2 Informacion hidrogeoldgica: planos de formaciones geoldgicas, caracterizacion y delimitacion de los
acuiferos.

= Informacion hidrolégica: que permita determinar los niveles de inundacion.
< Planes de ordenamiento territorial.
= Tomas de agua superficial y subterrdnea.
= Datos meteorologicos.
2 Informacién sobre criterios de exclusion particulares.
Como metodologia se recomienda la incorporacién de esta informacion en un Unico plano, delimitando

todas las zonas de exclusion. Un sistema de informacion geogréfica (GIS) es una herramienta excelente
para superponer las restricciones que surgen de la aplicacion de los distintos criterios de exclusion.
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Generalmente la aplicacion de los criterios de exclusion deja pocas alternativas viables, acotando bastante las
necesidades de busqueda de informacion especifica e incluso la realizacion de ensayos requeridos para la aplicacion
de los criterios de aptitud. En este punto resulta necesario que especialistas (fundamentalmente gedlogos e
hidrogedlogos) junto con conocedores del lugar recorran la zona, consulten a los actores claves locales, indaguen
sobre estudios existentes, datos de perforaciones de agua y ocurrencia del agua subterranea, extensiones, usos
y propietarios de los predios. De esta forma es posible definir una serie de posibles predios a los que se les
aplicara los criterios de aptitud a efectos de poder ponderarlos.

Dentro de la informacion que se requiere para la aplicaciéon de los criterios de aptitud tenemos:

- Informacién geogrifica detallada: incluye planos (escala 1:50.000 y menores) con informacion topogrifica,
cursos de agua, centros poblados y camineria.

- Fotografias aéreas y satelitales

- Usos del suelo

< Localizacién de viviendas e instituciones pblicas.
= Tamafio de los predios.

> Zonas de interés

> Antecedentes sobre sensibilidad social

Puede ser necesaria la realizacion de ensayos geofisicos, cateos y analisis de muestras de suelo, a
efectos de contar con la geologia de detalle de los posibles predios, asi como informacion sobre la
ocurrencia del agua subterranea.

Valoracion de aptitud de predios

La valoracion de aptitud de los predios seleccionados se realiza calificando cada predio en relacion a
una serie de aspectos, como por ejemplo: aguas superficiales, aguas subterraneas, ecosistemas,
sociales y operativos.

Las calificaciones resultan de la evaluacién de una serie caracteristicas cuali y cuantitativas de cada
aspecto. En la siguiente tabla se indican a modo de ejemplo algunas de las caracteristicas que pueden
considerarse para los aspectos mencionados.

Finalmente estos aspectos son ponderados en funcion de la probabilidad de ser afectados por las
actividades del proyecto, obteniendo una calificacion final del predio. Este trabajo debe ser realizado
por un grupo multidisciplinario, de forma de garantizar un proceso profesional y objetivo.



Aguas subterraneas  Profundidad de la napa
Tipo y espesor de substrato litoldgico
Tipo de acuifero
Caudal de pozos
Usos

Aguas superficiales Distancia
Caudal
Pendiente del terreno
Usos

Ecosistemas Riqueza de flora
Riqueza de fauna
Relevancia de ecoldgica del entorno

Sociales Distancia a centros poblados
Distancia a viviendas
Distancia a edificios publicos
Densidad de viviendas
Actividades de la zona
Productividad de la tierra

Operativos Disponibilidad de préstamos de materiales
Posibilidad de adquisicién de predios
Costo
Topografia
Accesos
Tamafo
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Gestion de Sitios
Contaminados

En el pasado el suelo ha sido receptor de vertidos incontrolados de
residuos, situacion que aun se mantiene en mayor o menor grado en
muchos paises. A esto se le suman las descargas de productos
quimicos derivadas de accidentes en el transporte, almacenamiento,
manipulacién o fabricacion de los mismos, asi como de sustancias
toxicas derivadas del tratamiento y disposicién de los residuos.

El suelo como sistema, es vulnerable y susceptible de alterarse
perdiendo su equilibrio natural. La calidad de suelo esta dada por
aquel conjunto de condiciones de equilibrio, que garantizan que los
ciclos naturales biogeoquimicos pueden darse sin restricciones, no
existiendo riesgos para los seres humanos, los animales, las plantas y
el ambiente.

La incorporacién al suelo de sustancias toxicas puede alterar el
equilibrio natural del suelo, afectando su calidad y poniendo en riesgo
al ser humano y a los ecosistemas. Por la via de la infiltracién las
sustancias téxicas pueden alcanzar el agua subterranea, extendiendo
la contaminacién en grandes areas.

Suelo contaminado

Un suelo contaminado es aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas
y/o biolégicas, han sido alteradas negativamente por la presencia de
componentes quimicos de caracter peligroso, en concentracion tal
que representa un riesgo para la salud humana o el medio ambiente.

Sitio contaminado

Se considera sitios contaminados a aquellos predios donde como
consecuencia del uso, depdsito, enterramiento, infiltracion o vertido, en
forma planificada o accidental, de sustancias téxicas o residuos que las
contienen, la concentracién en suelo y/o agua subterranea es superior a
los niveles de seguridad recomendados para un determinado uso.

Algunos paises como Holanda, Canada y Estados Unidos, entre otros,
han elaborado normativa especifica y criterios para determinar
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objetivamente si un suelo esta contaminado, definiendo en general niveles de referencia y niveles de
intervencion. El nivel de referencia es la concentraciéon de una sustancia por debajo de la cual no
existen riesgos significativos para la salud y el ambiente, mientras que el de intervencidn, indica una
probabilidad significativa de que ocurran dafos en la salud o el ambiente. Estos niveles son establecidos
de acuerdo a una evaluacion de riesgo especifica para cada sustancia y analizando escenarios genéricos
de exposicion (residencial, agricola, industrial). Los valores entre normativas pueden diferir ampliamente,
porque cada una se plantea escenarios distintos y ademas las normativas incluyen criterios y
consideraciones propias. A continuacién se listan ejemplos de estas normativas:

> Alemania. Reglamentacion de la Ley Federal de Proteccién del Suelo y de Areas Contaminadas (1999).
= Espaiia. Real Decreto 9/2005 (2005).
= Holanda. Circular de valores objetivo y valores de intervencion para la remediacion del suelo (2000).

< Estados Unidos. Soil Screening Levels (niveles de intervencion, 1996)

Generalmente el concepto de sitio contaminado no incluye a la contaminacién difusa, como por ejemplo
la que se origina por la aplicacion de agroquimicos en actividades agricolas. Por su elevada extension
en superficie y generalmente reducida concentracion, tendran formas de gestion muy diferentes a la
contaminacion provocada por fuentes puntuales.

Las principales causas de generacion de sitios contaminados, estan generalmente asociadas a practicas
inadecuadas en el manejo y disposicion final de sustancias quimicas o residuos que las contienen,
como resultado de actividades pasadas o actuales del tipo industrial, comercial, agropecuaria y/o
doméstico. Especial atencion merece el vertido incontrolado de residuos peligrosos, la co-disposicion
de estos con residuos urbanos, cierto tipo de emplazamientos industriales o de depdsito de productos
peligrosos, lugares donde ocurrieron accidentes que involucraron sustancias peligrosas, asi como las
actividades informales de clasificacién de residuos.

La extension de la contaminacion depende de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi
como de la concentracion de la sustancia contaminante y sus propiedades especificas, la profundidad
del agua subterranea o proximidad a ambientes sensibles como ser cursos de agua o humedales. Por
tanto, para analizar los riesgos para el ambiente asociados a los sitios contaminados, debe tenerse en
cuenta que el suelo se encuentra directamente relacionado con otros componentes del ambiente
(atmésfera, aguas superficiales y subterraneas) y en consecuencia las variaciones que en él se
produzcan, pueden alterar las condiciones de estos otros medios y viceversa.

Los procesos responsables de la distribucion de los contaminantes en el ambiente son entre otros:
lixiviaciéon, absorcion, foto-descomposiciéon, degradacién bioldgica, dispersidon, escorrentia,
volatilizacién. Como consecuencia de estos procesos las sustancias alcanzan diferentes
compartimentos del ambiente y por diferentes vias de exposicion llegan a los seres humanos, animales
y plantas.

13.1 Gestion de Sitios Contaminados

El estudio de sitios contaminados requiere el desarrollo de una metodologia especifica, que sistematice
el estudio, organizando las etapas de manera légica, asegurando que los criterios de base utilizados
por diferentes grupos de investigadores sean los mismos. A medida que se avanza en el proceso de



gestion, aumenta la complejidad de las operaciones, requiriendo mayor grado de experticia de los
técnicos e instrumental especifico, por tanto los costos aumentan en igual sentido.

Los técnicos y profesionales que llevan adelante el estudio, deben tener la capacidad de ir analizando
las situaciones particulares e ir tomando decisiones a medida que se va avanzando en el proceso. En
algunos casos, no es necesario realizar todas las etapas para tomar una decisién final sobre la gestion
del sitio, por ejemplo cuando las evidencias y la informacion relevada son suficientes para calificar el
sitio. En otras ocasiones, puede ser Util combinar algunas etapas para lograr un acercamiento mas
eficiente al sitio.

Se han planteado diferentes metodologias para el estudio de sitios contaminados, pero todas
comprenden basicamente las siguientes etapas: identificacion, caracterizacién ambiental, evaluacion
de riesgo a la salud y al ambiente, y remediacion.

Identificacion: constituye la primera etapa en la gestién y tiene por objetivo elaborar un primer inventario
de Sitios Potencialmente Contaminados, esta lista puede ser elaborada a partir de las denuncias
realizadas al gobierno nacional o municipal (enfoque correctivo), y/o en forma planificada desarrollando
un programa para la identificacion y gestion (enfoque preventivo).

Anadlisis de Actividades: constituye el primer tamiz de los sitios, el objetivo especifico es obtener
informacién que permita calificar los sitios como no contaminados o potencialmente contaminados.
Para ello se analizan las operaciones, procesos y la gestion de sustancias y residuos.

Evaluacion Preliminar: tiene como objetivo complementar, confirmar y relevar informacion, constituye
un segundo tamiz en la gestion de sitios. Comprende la evaluacion historica, la inspeccion y la
descripcion del sitio.

Caracterizacion Ambiental: consiste en el estudio de la naturaleza y distribucién de los contaminantes
en el sitio, su determinacién cuantitativa en diferentes matrices y el analisis de los mecanismos de
migracion y transformacion de los mismos.

Evaluacidén de riesgo: estudio y calculo de la probabilidad de que existan efectos adversos en la
salud humana y ecolégica por exposicion a contaminantes presentes en el sitio.

Remediacion/ Rehabilitacién: conjunto de acciones realizadas en un sitio contaminado (limpieza,
confinamiento) para la prevencion, minimizacién o mitigacién de riesgos para el ambiente o la salud
humana.

13.2 ldentificacion y Analisis de Actividades

La identificacion de un sitio contaminado tiene como objetivo localizar areas del territorio que como
consecuencia de actividades industriales, comerciales, agropecuarias o domésticas, pasadas o actuales,
representan un riesgo para la salud y el ambiente. El conocimiento de la ubicacién y caracteristicas de
los sitios permite una planificacion adecuada del uso del territorio con el objetivo de prevenir, mitigar
o0 minimizar los riesgos para la salud y el ambiente.

El primer paso en la generacién del inventario de sitios contaminados es la identificacion de las
actividades potencialmente contaminantes. Para facilitar |la identificacion, a modo de guia en el Anexo
6 se presenta una lista de actividades de interés.
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Utilizando un criterio amplio y conservador, se identifican todas las actividades potencialmente
contaminantes, incluidas en la lista mencionada. Para ello se pueden consultar: registros municipales
y nacionales, guias telefonicas (comerciales, industriales y residenciales), realizar entrevistas a referentes
locales, recabar informacioén sobre accidentes, denuncias, etc.

Luego de realizada la identificacidén, se tendra un primer inventario de actividades potencialmente
contaminantes. Como el mismo se ha elaborado con un criterio amplio se debe realizar un analisis,
para determinar si las actividades identificadas pudieron haber dado origen a un sitio contaminado.

El andlisis de actividades consiste en el estudio particular de cada una de las actividades incluidas en
el inventario: procesos, operaciones, eventos particulares (derrames, incendios, etc), gestion de las
emisiones para determinar si las mismas han utilizado y/o generado sustancias tdxicas persistentes y
o residuos que las contienen.

Una vez analizada la informacion se tendran tres grupos de sitios:

= los sitios para los cuales se tienen evidencias suficientes para afirmar que se trata de sitio no
contaminado, estos sitios no ameritan ningiin estudio posterior

- los sitios potencialmente contaminados, que serdin aquellos que deberdn estudiarse y seguirdn el
proceso. En este grupo se reunirdn todos aquellos sitios para los cuales existen evidencias sobre actividades
desarrolladas que pueden haber generado un sitio contaminado.

- los sitios identificados no calificados, que corresponden a aquellos sitios para los cuales no se ha
podido obtener informacion suficiente. Con criterio conservador podrian ser incluidos en el grupo de
sitios potencialmente contaminados.

Es importante que esta etapa sea realizada al mayor detalle, agotando las fuentes de informacién de
tal forma que los sitios que contintan en estudio sean Unicamente los potencialmente contaminados
y aquellos respecto de los cuales no sea posible obtener informacién como para calificarlos como no
contaminados. Debe tenerse presente que el tiempo invertido en esta etapa puede ahorrar mucho
tiempo en las etapas posteriores que implican inspeccién y caracterizacion del sitio y en costos de
desplazamiento de personal, equipamiento y analisis de laboratorio.

13.3 Evaluacion Preliminar

La mayoria de los aspectos que se evallian en esta etapa se determinan a partir de cantidades, tamanos,
distancias y otras informaciones facilmente accesibles. Sin embargo otros aspectos deben ser evaluados
cualitativamente usando el "criterio de especialista”, por ejemplo aquellos relacionados a la liberacion
de sustancias peligrosas desde el sitio y la probabilidad que un receptor especifico pueda estar expuesto
a estas sustancias.

Conocer cuando ha ocurrido liberacién de contaminantes desde una fuente y si han estado expuestos
receptores especificos, requiere informacion analitica que confirme la presencia de sustancias en el
sitio y la presencia o ausencia de sustancias peligrosas en los compartimentos ambientales y los
receptores. La evaluacidn preliminar no comprende la generacion de este tipo de datos analiticos,



pero es un proceso de revision y generacion de informacion que asistira para optimizar la caracterizacion
ambiental posterior.

Todas las tareas dentro de esta etapa tienen como objetivo obtener evidencias o sospechas de
contaminacion. En general, el proceso comprende dos actividades: la evaluacion histéricay la inspeccion
y descripcion del sitio. Ambas se retro-alimentan hasta lograr el mayor conocimiento que se puede
obtener a partir de la revision de documentos, el testimonio de personas vinculadas al sitio y la
observacion sistematica del sitio y su entorno.

Evaluacion Historica

La condicién actual de un sitio es consecuencia de las actividades que en el mismo se han desarrollado.
El conocimiento de su historia determina si es necesario continuar con las siguientes etapas de
investigacion.

El objetivo de este proceso es reconstruir detalladamente el pasado del sitio para:

2 Confirmar las sospechas que convierten al sitio en potencialmente contaminado.
= Conocer las operaciones desarrolladas en el sitio para definir la naturaleza de la contaminacion.

< Delimitar las dreas que pueden estar contaminadas y requieren una investigacion detallada.

A través de la revisidn de documentos y de entrevistas con referentes calificados, es posible conocer
la evolucién cronoldgica de los usos del suelo hasta el presente.

La recopilacion y revisidn de documentos sobre el sitio y sus actividades permite obtener la siguiente
informacion:

= Evolucion cronolégica de los usos y ocupacion del sitio.
< Naturaleza y ubicacion en el sitio de los principales procesos productivos desarrollados en cada actividad.
= Caracteristicas y formas de manejo de los residuos y las emisiones generadas por cada actividad.

= Eventos significativos ocurridos en el sitio que pudieran haber provocado un impacto sobre el mismo.

No es comun encontrar registros especificos sobre el sitio, por lo cual se consultan la mayor cantidad
de fuentes para obtener un conocimiento amplio, contrastar estos datos y validarlos. Algunos de los
documentos que se pueden consultar son:

= Mapas, planos y fotografias aéreas.

- Revistas y libros que brinden referencias sobre la historia productiva de la localidad y la region donde estd
ubicado el sitio.

< Registros de produccion y actividad industrial.
- Registros de sitios de disposicion de residuos sélidos.

- Registros de incendios y accidentes quimicos.
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> Quejas y denuncias de vecinos de perjuicios producidos por las actividades desarrolladas en el sitio.

< Licencias y autorizaciones de organismos gubernamentales.

- Denuncias de accidentes laborales, intoxicaciones y otras afectaciones a la salud vinculadas al sitio.

= Documentacién sobre conflictos laborales en las actividades desarrolladas en el sitio.

- Guias telefonicas y comerciales.
Las entrevistas son herramientas muy utiles para buscar informacion que valide o mejore el conocimiento
obtenido a través de la revision de documentos e incluso luego de la inspeccion del sitio. Frecuentemente
es la unica forma de obtener informacién sobre las actividades debido a la ausencia de registros y por
lo tanto, es el primer paso en la investigacion. En cualquier caso, la revision de documentos, las

entrevistas y la inspeccion del sitio, forman parte de un proceso iterativo de busqueda y validacion de
informacion.

Los entrevistados son referentes calificados por su relacidn con el sitio y las actividades, por ejemplo:

= Vecinos, propietarios o habitantes actuales y anteriores del sitio.

< Personas vinculadas directamente a las actividades desarrolladas en el sitio, actualmente o en el pasado:
operarios, personal de jerarquia, representantes legales y empresarios, sindicatos, clientes y proveedores.

= Historiadores, periodistas y otros referentes con amplios conocimientos de la comunidad y su historia.
= Especialistas y referentes locales en la temdtica ambiental.
Las consultas realizadas durante la entrevista tienen un perfil mas profundo que la revisiéon de

documentos y es posible explorar el grado de subjetividad de cada entrevistado para obtener informacion
que nunca fue registrada y permanece en la memoria de la comunidad.

Inspeccidn y descripcion del sitio

Posteriormente a la evaluacion histérica, se tiene un conocimiento general sobre las actividades
desarrolladas y los patrones de ocupacion del suelo. En algunos casos, debido a la falta de registros o
testimonios, este panorama es incompleto cuando se han agotado las posibilidades y las fuentes de
informacion. Surge entonces como proceso fundamental el conocimiento que se obtiene con una
visita planificada y sistematica al sitio y su entorno.

El objetivo de esta etapa es identificar los usos actuales del sitio y su entorno, los potenciales receptores
humanos, ambientales y ecoldgicos, y reunir evidencias sobre los usos pasados.

Los puntos fundamentales que se identifican durante la inspeccién son los siguientes:

= Uso del sitio y su entorno (agropecuario, residencial, recreativo, institucional, comercial, industrial).
> Area total, edificaciones y su funcion.

> Accesibilidad.

> Acumulacion de residuos. Evidencias de enterramiento o derrame de residuos

= Tanques y maquinaria.

- Cursos de agua.



- Tomas de agua, superficiales y subterrineas.
- Animales domésticos y silvestres.

> Vegetacion y topografia.

Uno de los productos de esta etapa es un modelo conceptual del sitio. Este modelo es una
representacion grafica, acompafiada de un desarrollo conceptual, que presenta el sitio con sus fuentes,
los mecanismos de transporte de contaminantes y los potenciales receptores y vias de exposicion.

13.4 Caracterizacion Ambiental

El objetivo primordial de una investigacion de sitios potencialmente contaminados es la caracterizacion
y evaluacion de los riesgos que supone para la salud humana y el ambiente. A partir de esta evaluacion,
se estableceran las medidas para prevenir, minimizar y mitigar estos riesgos. Previamente, sera necesario
definir la condicion ambiental del sitio, a través del proceso que se denomina caracterizacién ambiental.
Posteriormente a la remediacion, sera necesario redefinir la condicion del sitio, de forma de rehabilitarlo
en forma segura.

La caracterizacién ambiental del sitio procura obtener informacion sobre la naturaleza y distribucion
de la contaminacién en el sitio (suelo, agua superficial y subterranea, sedimentos, residuos y otros
materiales y compartimentos ambientales), y de los probables mecanismos de transformacion y
migracién de los contaminantes. En sintesis, es la manera de conocer la peligrosidad del sitio.

Su grado de complejidad varia desde un simple método de screening (analisis semi-cuantitativo,
generalmente mas rapido y econdmico que los métodos analiticos convencionales, pero con menor
precision o mayores limites de deteccidn) para confirmar la naturaleza de un residuo, hasta intensivas
campahfas de muestreo para varios compartimentos ambientales cuando se necesitan definir acciones
de remediacion. Generalmente es una tarea onerosa y técnicamente compleja, porque requiere de
equipos de trabajo especializados, instrumental sofisticado y considerable infraestructura analitica.

Una caracterizacion insuficiente provoca un pobre conocimiento del sitio. Con frecuencia los gobiernos
locales no tienen la capacidad para abordarla adecuadamente y debe recurrirse a una accion coordinada
con otros organismos gubernamentales, empresas especializadas y el sector académico.

El disefio previo a latoma de muestras, define los compartimentos ambientales y materiales a muestrear,
selecciona los parametros y contaminantes a estudiar, establece el equipo de trabajo y los recursos
necesarios, define un cronograma y organiza toda la tarea, desde el trabajo en campo hasta las
operaciones analiticas.

El estudio del suelo ocupa un lugar principal en la caracterizacion del sitio: es generalmente el
compartimento de ingreso de los contaminantes desde la fuente, el medio de transporte hacia otros
compartimentos y el punto de exposicion de receptores humanos y ecolégicos. A continuacion se
presentaran brevemente los principales criterios de un muestreo de suelos en sitios contaminados y
una sintesis con respecto al resto de los compartimentos ambientales y materiales que pueden ser
analizados en una caracterizacién ambiental.
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Estudio de suelos

El estudio del suelo permite conocer los parametros fisicoquimicos mas representativos y la distribucion
espacial de los contaminantes. Para ambos objetivos existen técnicas de determinacién en campo,
aunque generalmente sera necesaria la toma de muestras para su analisis en laboratorio.

El disefio del muestreo es indispensable para asegurar que las muestras representan todos los estratos
presentes en el sitio, y para definir todos los parametros y contaminantes a analizar en cada muestra.
El equipamiento utilizado para la toma de muestra depende de los objetivos, de las condiciones
particulares del sitio y de los recursos disponibles.

Otros estudios

Habitualmente el estudio de suelos no es suficiente para caracterizar un sitio, ya que los contaminantes
pueden haber migrado hacia otros compartimentos, encontrarse en los residuos o materiales, o simplemente
la fuente ha liberado los contaminantes directamente en otros medios diferentes al suelo.

El equipamiento y técnicas de muestreo usados para la caracterizacién de estos compartimentos
ambientales, residuos y materiales, es especifico para cada uno.

13.5 Evaluacion de Riesgo

Peligro, exposicién y riesgo

El peligro es la capacidad de un agente de provocar efectos adversos. Por ejemplo, la toxicidad de
una sustancia es una medida de su capacidad para provocar dafios en una especie. Sin embargo,
para que ocurra el dafo en un individuo, debe existir un contacto efectivo entre el individuo y la
sustancia, lo que se denomina exposicion. Influye ademas la susceptibilidad de dicho individuo y las
condiciones en que se da el contacto. Por lo tanto, aunque se conozca la presencia de un agente en
un determinado escenario, no es posible determinar a priori si va a existir dafio, solamente es posible
estimar la probabilidad de que exista dafo, o sea, conocer el riesgo.
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Receptores humanos y ecolégicos.

Usos sensibles (agropecuario,
residencial, recreativo)

Evaluacién de riesgo

Para enfrentarse al desafio de comprender adecuadamente las amenazas que presenta un sitio
contaminado, se utiliza la herramienta conocida como "evaluacion de riesgo". Es un proceso
sistematico para estimar la magnitud y probabilidad de efectos adversos inducidos en individuos o
poblaciones por un agente fisico, quimico o biolégico. Cuando se usa un criterio mas amplio, se



incluyen los efectos adversos en otros receptores: los recursos naturales (agua, suelo, aire), o bienes
privados o de la comunidad que se desean proteger.

En los sitios contaminados, el agente que provoca efectos adversos es un contaminante presente en
suelo, agua superficial o subterranea, aire o cualquier otro compartimento ambiental o que forme parte
de residuos o materiales.

El objetivo de una evaluacion de riesgo es proporcionar informacion al tomador de decisiones sobre la
necesidad de implementar medidas de remediacion en el sitio, cuantificando los riesgos y
comparandolos con niveles aceptados. Permite:

= concentrar las acciones de investigacion y accion en los receptores potenciales, los contaminantes a los
que podrian estar expuestos y las rutas de exposicion principales.

= descartar contaminantes y rutas de exposicion que no contribuyen (o la contribucion es despreciable) al
riesgo en la salud humana o ecoldégica.

= identificar los componentes que serdn objeto de acciones correctivas.

El procedimiento de evaluacion de riesgo consta de las siguientes etapas:

Evaluacién de la informacioén: se trata de una evaluacién cualitativa de la liberacion, transporte y
destino de los contaminantes. Se identifican los contaminantes criticos, los receptores, las posibles
rutas de exposicién y sus efectos nocivos.

Anadlisis de peligrosidad: revision de antecedentes respecto a la toxicidad de los contaminantes.

Analisis de exposicion: incluye la cuantificacion de los mecanismos de liberacion, transporte y destino
de los contaminantes. Asimismo incluye la caracterizacion de los receptores y vias de exposicion, su
frecuencia y duracion, asi como la estimacion de la concentracion en los puntos de exposicion para
cada contaminante y cada via.

Caracterizacion del riesgo: consiste en estimar la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos,
basado en la dosis total de exposicion resultante de todas las vias. Esta metodologia podria sobreestimar
el riesgo para afecciones propias de una Unica via de exposicion. Se opta por esta forma conservadora
en atencién a que la informacién toxicologica suele ser muy limitada.

Gestion del riesgo

La evaluacion de riesgos no proporciona una férmula para tratar la problematica de riesgos. No resuelve
las complicadas negociaciones politicas y sociales que se tienen que hacer en la toma de decisiones
sobre riesgos. Sin embargo mejora la capacidad de los cientificos y tomadores de decision en la
identificacion, evaluacion, control y reduccién de riesgos asociados con actividades del hombre.

En la gestion de sitios contaminados, la denominada gestion de riesgos es la componente de analisis
que integra las necesidades y perspectivas de la sociedad, o de un sector en particular. Los aspectos
sociales, econdmicos y politicos son incluidos en este proceso y lo hacen sustentable.
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13.6 Rehabilitacion de Sitios Contaminados

El término remediacién implica la realizacion de acciones para la correccion, minimizacion o mitigacion
de los riesgos para la salud y el ambiente, causados por la exposicién a un sitio contaminado. Estas
acciones no implican necesariamente, que el sitio vuelva a sus condiciones originales.

Dependiendo de los riesgos que represente el sitio y la disponibilidad de recursos, las acciones
correctivas se pueden limitar a tomar medidas que eviten la exposicion. Tal es el caso de interponer
diferentes tipos de barreras fisicas que eliminen la posibilidad de exposiciéon, aunque el suelo
permanezca contaminado. En algunos casos las medidas pueden ser contemplar restricciones de uso
que eviten la exposicion.

Con un criterio mas amplio, se habla de rehabilitacién de sitios contaminados, que comprende la remediacion y
el establecimiento de un plan de acondicionamiento y ordenamiento para un determinado uso.

Se han desarrollado diferentes tecnologias para la remediacion de sitios contaminados, ninguna de
ellas es universal y la aptitud dependera de las caracteristicas especificas del sitio y de las sustancias
presentes.

Las tecnologias pueden dividirse en tres grandes grupos: in situ (se realiza directamente en la masa de
suelo sin realizar excavacioén), on site (el suelo se excava y se trata en el propio terreno) y ex situ
(incluye la excavacion, transporte y tratamiento en las plantas depuradoras), siendo las técnicas mas
empleadas las basadas en el confinamiento o en el tratamiento de los suelos y materiales contaminados.

13.7 Comunicacion

Los sitios contaminados y los que se sospecha podrian estarlo, son vistos como una grave amenaza
por la comunidad. Propietarios, ocupantes y vecinos, intervienen activamente cuando perciben un
riesgo para su salud o sus bienes. Para encauzar las relaciones con la comunidad durante la gestion
de un sitio y resolver los conflictos que se presentan, lo mas adecuado es disefiar una estrategia de
comunicacion.

Una comunicacion abierta y consolidada con la comunidad asegura que sus intereses seran tenidos
en cuenta y permite un trabajo mas cémodo de los técnicos durante las etapas de investigacion y
accion en el sitio. Un programa de comunicacion formal favorece el intercambio fluido de informacion
y es la base para un satisfactorio acuerdo en la toma de decisiones.

Las autoridades municipales, por su profundo conocimiento del contexto local, por contar con redes
y vinculos en la comunidad, y por su experiencia en la materia, deben participar activamente en un
programa de comunicacion con la comunidad, cooperando activamente o incluso liderandolo.
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Anexo 1.
Convenio de Basilea, Anexos I, llIl, VIIl y IX

Anexo I: Corrientes de desechos

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17

Y18

Desechos clinicos resultantes de la atencién médica
prestada en hospitales, centros médicos y clinicas.
Desechos resultantes de la produccién y preparacion
de productos farmacéuticos
Desechos de medicamentos vy
farmacéuticos.

Desechos resultantes de la produccién, la preparacion
y la utilizacion de biocidas y productos
fitofarmacéuticos.

Desechos resultantes de la fabricacion, preparacion y
utilizacion de productos quimicos para la preservacion
de la madera.

Desechos resultantes de la produccioén, la preparacion
y la utilizacion de disolventes organicos.

Desechos, que contengan cianuros, resultantes del
tratamiento térmico y las operaciones de temple.
Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a
que estaban destinados.

Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o
de hidrocarburos y agua.

Sustancias y articulos de desecho que contengan, o
estén contaminados por, bifenilos policlorados (PCB),
terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados
(PBB).

Residuos alquitranados resultantes de la refinacion,
destilacion o cualquier otro tratamiento pirolitico.
Desechos resultantes de la produccién, preparacion y
utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas,
lacas o barnices.

Desechos resultantes de la produccién, preparacion y
utilizacién de resinas, latex, plastificantes o colas y
adhesivos.

Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o
nuevas, resultantes de la investigacién y el desarrollo
o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.
Desechos de caracter explosivo que no estén
sometidos a una legislacion diferente.

Desechos resultantes de la produccién, preparacion y
utilizacién de productos quimicos y materiales para
fines fotograficos.

Desechos resultantes del tratamiento de superficie de
metales y plasticos.

Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion
de desechos industriales.

productos

Anexo |: Desechos que tengan como

constituyentes

Y19 Metales carbonilos

Y20  Berilio, compuestos de berilio

Y21 Compuestos de cromo hexavalente

Y22 Compuestos de cobre

Y23 Compuestos de zinc

Y24  Arsénico, compuestos de arsénico

Y25 Selenio, compuestos de selenio

Y26  Cadmio, compuestos de cadmio

Y27  Antimonio, compuestos de antimonio

Y28  Telurio, compuestos de telurio

Y29  Mercurio, compuestos de mercurio

Y30 Talio, compuestos de talio

Y31 Plomo, compuestos de plomo

Y32 Compuestos inorganicos de fluor, con exclusion del
fluoruro célcico

Y33 Cianuros inorganicos

Y34  Soluciones acidas o acidos en forma soélida

Y35  Soluciones bésicas o bases en forma sélida

Y36  Asbesto (polvo y fibras)

Y37 Compuestos organicos de fésforo

Y38  Cianuros organicos

Y39 Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de
clorofenoles

Y40 Eteres

Y41 Solventes organicos halogenados

Y42 Disolventes organicos, con exclusion de disolventes
halogenados

Y43  Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos
policlorados

Y44  Cualquier sustancia del grupo de |las
dibenzoparadioxinas policloradas

Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las

sustancias mencionadas en el presente anexo (por
ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
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Anexo Il
Lista de caracteristicas peligrosas

Clase

N.U." Cadigo Caracteristicas

1

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

6.1

H1

H3

H4.1

H4.2

H4.3

H5.1

H5.2

H6.1

Explosivos. Por sustancia explosiva o desecho
se entiende toda sustancia o desecho sélido o
liquido (o mezcla de sustancias o desechos) que
por si misma es capaz, mediante reaccién quimica,
de emitir un gas a una temperatura, presion y
velocidad tales que puedan ocasionar dafo a la
zona circundante.

Liquidos inflamables. Por liquidos inflamables se
entiende aquellos liquidos, o mezclas de liquidos,
o liquidos con sdlidos en solucién o suspensién
(por ejemplo, pinturas, barnices, lacas, etc. pero
sin incluir sustancias o desechos clasificados de
otra manera debido a sus caracteristicas
peligrosas) que emiten vapores inflamables a
temperaturas no mayores de 60.5°C, en ensayos
con cubeta cerrada, o no mas de 65.6°C, en
ensayos con cubeta abierta. (Como los resultados
de los ensayos con cubeta abierta y con cubeta
cerrada no son estrictamente comparables, e
incluso los resultados obtenidos mediante un
mismo ensayo a menudo difieren entre si, la
reglamentacién que se apartara de las cifras antes
mencionadas para tener en cuenta tales diferencias
seria compatible con el espiritu de esta definicién.)
Sélidos inflamables. Se trata de los sélidos, o
desechos solidos, distintos a los clasificados como
explosivos, que en las condiciones prevalecientes
durante el transporte son facilmente combustibles
o pueden causar un incendio o contribuir al mismo,
debido a la friccién.

Sustancias o desechos susceptibles de
combustion espontanea. Se trata de sustancias
o desechos susceptibles de calentamiento
espontaneo en las condiciones normales del
transporte, o de calentamiento en contacto con el
aire, y que pueden entonces encenderse.
Sustancias o desechos que, en contacto con
el agua, emiten gases inflamables. Sustancias
o desechos que, por reaccién con el agua, son
susceptibles de inflamacion espontanea o de
emision de gases inflamables en cantidades
peligrosas.

Oxidantes. Sustancias o desechos que, sin ser
necesariamente combustibles, pueden, en general,
al ceder oxigeno, causar o favorecer la combustién
de otros materiales.

Peréxidos organicos. Las sustancias o los
desechos organicos que contienen la estructura
bivalente -o0-0- son sustancias inestables
térmicamente que pueden sufrir una
descomposicién autoacelerada exotérmica.

Téxicos (venenos) agudos. Sustancias o
desechos que pueden causar la muerte o lesiones
graves o dafios a la salud humana, si se ingieren o
inhalan o entran en contacto con la piel.

6.2 H6.2 Sustancias infecciosas. Sustancias o desechos
que contienen microorganismos viables o sus
toxinas, agentes conocidos o supuestos de
enfermedades en los animales o en el hombre.
Corrosivos. Sustancias o desechos que, por
accioén quimica, causan dafos graves en los tejidos
vivos que tocan, o que, en caso de fuga, pueden
dafiar gravemente, o hasta destruir, otras
mercaderias o los medios de transporte; o pueden
también provocar otros peligros.

Liberacion de gases téxicos en contacto con el
aire o el agua. Sustancias o desechos que, por
reaccién con al aire o el agua, pueden emitir gases
toxicos en cantidades peligrosas.

Sustancias téxicas (con efectos retardados o
croénicos). Sustancias o desechos que, de ser
aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel,
pueden entrafiar efectos retardados o cronicos,
incluso la carcinogenia.

Ecotoxicos. Sustancias o desechos que, si se
liberan, tienen o pueden tener efectos adversos
inmediatos o retardados en el medio ambiente,
debido a la bioacumulacién o los efectos téxicos
en los sistemas bidticos.

Sustancias que pueden, por algun medio, después
de su eliminacién, dar origen a otra sustancia, por
ejemplo, un producto de lixiviacién, que posee
alguna de las caracteristicas arriba expuestas.

9 H10

9 H12

9 H13

1 Corresponde al sistema de numeracién de clases de peligros
de las Recomendaciones de las Naciones Unidas sobre el
Transporte de Mercaderias Peligrosas (ST/SG/AC.10/1/Rev.5,
Naciones Unidas, Nueva York, 1988).

Anexo VI

LISTA A: Los desechos enumerados en este anexo estan
caracterizados como peligrosos de conformidad con el
apartado a) del parrafo 1 del presente Convenio, y su inclusion
en este anexo no obsta para que se use el anexo lll para
demostrar que un desecho no es peligroso.

A1 Desechos metalicos o que contengan metales
A1010 Desechos metdlicos y desechos que contengan aleaciones
de cualquiera de las sustancias siguientes (pero excluidos los
desechos que figuran especificamente en la lista B):

e Antimonio

¢ Arsénico

e Berilio

e Cadmio

* Plomo

e Mercurio

e Selenio

e Telurio

* Talio



A1020 Desechos que tengan como constituyentes o
contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma
masiva, cualquiera de las sustancias siguientes:

* Antimonio; compuestos de antimonio
¢ Berilio; compuestos de berilio

e Cadmio; compuestos de cadmio

* Plomo; compuestos de plomo

e Selenio; compuestos de selenio

e Telurio; compuestos de telurio

A1030 Desechos que tengan como constituyentes o
contaminantes cualquiera de las sustancias siguientes:

e Arsénico; compuestos de arsénico
® Mercurio; compuestos de mercurio
¢ Talio; compuestos de talio

A1040 Desechos que tengan como constituyentes:
e Carbonilos de metal
e Compuestos de cromo hexavalente

A1050 Lodos galvanicos
A1060 Liquidos de desecho del decapaje de metales

A1070 Residuos de lixiviacion del tratamiento del zinc, polvos
y lodos como jarosita, hematites, etc.

A1080 Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista
B, que contengan plomo y cadmio en concentraciones tales
que presenten caracteristicas del anexo I

A1090 Cenizas de la incineracion de cables de cobre
recubiertos

A1100 Polvos y residuos de los sistemas de depuracién de
gases de las fundiciones de cobre

A1110 Soluciones electroliticas usadas de las operaciones de
refinacion y extraccion electrolitica del cobre

A1120 Lodos residuales, excluidos los fangos andédicos, de
los sistemas de depuracion electrolitica de las operaciones de
refinacion y extraccion electrolitica del cobre

A1130 Soluciones de acidos para grabar usadas que
contengan cobre disuelto

A1140 Desechos de catalizadores de cloruro cuprico y cianuro
de cobre

A1150 Cenizas de metales preciosos procedentes de la
incineracién de circuitos impresos no incluidos en la lista B2

A1160 Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados

A1170 Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas
mezclas de acumuladores sélo de la lista B. Los acumuladores
de desecho no incluidos en la lista B que contengan
constituyentes del anexo | en tal grado que los conviertan en
peligrosos

A1180 Montajes eléctricos y electronicos de desecho o restos
de éstos® que contengan componentes como acumuladores y
otras baterias incluidos en la lista A, interruptores de mercurio,
vidrios de tubos de rayos catédicos y otros vidrios activados y
capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del
anexo | (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo
policlorado) en tal grado que posean alguna de las
caracteristicas del anexo lll (véase la entrada correspondiente
en la lista B B1110)*

2 Obsérvese que en el apartado correspondiente de la lista B
([B1160]) no se especifican excepciones.

3 En esta entrada no se incluyen restos de montajes de
generacioén de energia eléctrica.

4 El nivel de concentracién de los bifenilos policlorados de 50
mg/kg o mas.

A2 Desechos que contengan principalmente
constituyentes organicos, que puedan contener

metales o materia organica
A2010 Desechos de vidrio de tubos de rayos catoédicos y otros
vidrios activados

A2020 Desechos de compuestos inorganicos de flor en forma
de liquidos o lodos, pero excluidos los desechos de ese tipo
especificados en la lista B

A2030 Desechos de catalizadores, pero excluidos los
desechos de este tipo especificados en la lista B

A2040 Yeso de desecho procedente de procesos de la
industria quimica, si contiene constituyentes del anexo | en tal
grado que presenten una caracteristica peligrosa del anexo lll
(véase la entrada correspondiente en la lista B B2080)

A2050 Desechos de amianto (polvo vy fibras)

A2060 Cenizas volantes de centrales eléctricas de carb6n que
contengan sustancias del anexo | en concentraciones tales que
presenten caracteristicas del anexo lll (véase la entrada
correspondiente en la lista B B2050)

A3 Desechos que contengan principalmente
constituyentes organicos, que puedan contener

metales y materia inorganica
A3010 Desechos resultantes de la produccion o el tratamiento
de coque de petrdleo y asfalto

A3020 Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al
que estaban destinados

A3030 Desechos que contengan, estén integrados o estén
contaminados por lodos de compuestos antidetonantes con
plomo

A3040 Desechos de liquidos térmicos (transferencia de calor)

A3050 Desechos resultantes de la produccién, preparacion y
utilizacion de resinas, latex, plastificantes o colas/adhesivos
excepto los desechos especificados en la lista B (véase el
apartado correspondiente en la lista B B4020)

A3060 Nitrocelulosa de desecho

A3070 Desechos de fenoles, compuestos fendlicos, incluido
el clorofenol en forma de liquido o de lodo

A3080 Desechos de éteres excepto los especificados en la
lista B

A3090 Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, lodos
y harinas que contengan compuestos de plomo hexavalente o
biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3100)

A3100 Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero
regenerado que no sirvan para la fabricacion de articulos de
cuero, que contengan compuestos de cromo hexavalente o
biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3090)
A3110 Desechos del curtido de pieles que contengan
compuestos de cromo hexavalente o biocidas o sustancias
infecciosas (véase el apartado correspondiente en la lista B
B3110)

A3120 Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del
desmenuzamiento

A3130 Desechos de compuestos de fosforo organicos

A3140 Desechos de disolventes organicos no halogenados
pero con exclusion de los desechos especificados en la lista B
A3150 Desechos de disolventes organicos halogenados
A3160 Desechos resultantes de residuos no acuosos de
destilacion halogenados o no halogenados derivados de
operaciones de recuperacién de disolventes organicos
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A3170 Desechos resultantes de la produccién de
hidrocarburos halogenados alifaticos (tales como clorometano,
dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo y epicloridrina)

A3180 Desechos, sustancias y articulos que contienen,
consisten o estan contaminados con bifenilo policlorado (PCB),
terfenilo policlorado (PCT), naftaleno policlorado (PCN) o bifenilo
polibromado (PBB), o cualquier otro compuesto polibromado
analogo, con una concentracion de igual o superior a 50 mg/kg®

A3190 Desechos de residuos alquitranados (con exclusién de
los cementos asfalticos) resultantes de la refinacion, destilacion
o cualquier otro tratamiento pirolitico de materiales organicos

A3200 Material bituminoso (desechos de asfalto) con
contenido de alquitran resultantes de la construccion y el
mantenimiento de carreteras (obsérvese el articulo
correspondiente B2130 de la lista B)

A4 Desechos que pueden contener
constituyentes inorganicos u organicos

A4010 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y
utilizacion de productos farmacéuticos, pero con exclusién de
los desechos especificados en la lista B

A4020 Desechos clinicos y afines; es decir desechos
resultantes de practicas médicas, de enfermeria, dentales,
veterinarias o actividades similares, y desechos generados en
hospitales u otras instalaciones durante actividades de
investigacioén o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de
investigacion

A4030 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion
y la utilizacién de biocidas y productos fitofarmacéuticos, con
inclusién de desechos de plaguicidas y herbicidas que no
respondan a las especificaciones, caducados® , o no aptos
para el uso previsto originalmente

A4040 Desechos resultantes de la fabricacion, preparacién y
utilizacion de productos quimicos para la preservacion de la
madera’

A4050 Desechos que contienen, consisten o estan
contaminados con algunos de los productos siguientes:

¢ Cianuros inorganicos, con excepcion de residuos que
contienen metales preciosos, en forma sélida, con
trazas de cianuros inorganicos

e Cianuros organicos

A4060 Desechos de mezclas y emulsiones de aceite
y agua o de hidrocarburos y agua

A4070 Desechos resultantes de la produccién, preparacién y
utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o
barnices, con exclusién de los desechos especificados en la
lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010)

A4080 Desechos de caracter explosivo (pero con exclusiéon
de los desechos especificados en la lista B)

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de
las especificadas en el apartado correspondiente de la lista B
(véase el apartado correspondiente de la lista B B2120)
A4100 Desechos resultantes de la utilizaciéon de dispositivos
de control de la contaminacion industrial para la depuracién
de los gases industriales, pero con exclusién de los desechos
especificados en la lista B

5 Se considera que el nivel de 50 mg/kg es un nivel practico
internacional para todos los desechos. Sin embargo, muchos
paises han establecido en sus normas niveles mas bajos (por
ejemplo, 20 mg/kg) para determinados desechos.

6 "Caducados" significa no utilizados durante el periodo
recomendado por el fabricante.

7 Este apartado no incluye la madera tratada con preservadores
quimicos.

A4110 Desechos que contienen, consisten o estan
contaminados con algunos de los productos siguientes:

® Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos
policlorados

e Cualquier sustancia del grupo de las dibenzodioxinas
policloradas

A4120 Desechos que contienen, consisten o estan
contaminados con peroxidos

A4130 Envases y contenedores de desechos que contienen
sustancias incluidas en el anexo |, en concentraciones
suficientes como para mostrar las caracteristicas peligrosas
del anexo lll

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos
quimicos que no responden a las especificaciones o
caducados® correspondientes a las categorias del anexo |, y
que muestran las caracteristicas peligrosas del anexo llI

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o
nuevas, resultantes de la investigacién y el desarrollo o de las
actividades de ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o
el medio ambiente no se conozcan

A4160 Carbono activado consumido no incluido en la lista B
(véase el correspondiente apartado de la lista B B2060)

Anexo IX

LISTA B: Desechos que no estaran sujetos a lo dispuesto en el
apartado a) del parrafo 1 del Articulo 1 del Convenio de Basilea,
a menos que contengan materiales incluidos en el anexo | en
una cantidad tal que les confiera una de las caracteristicas del
anexo Il

B1 Desechos de metales y desechos que
contengan metales

B1010 Desechos de metales y de aleaciones de metales, en
forma metélica y no dispersable:

* Metales preciosos (oro, plata, el grupo del
platino, pero no el mercurio)

e Chatarra de hierro y acero
e Chatarra de cobre

e Chatarra de niquel

e Chatarra de aluminio

e Chatarra de zinc

¢ Chatarra de estafio

e Chatarra de tungsteno

e Chatarra de molibdeno

e Chatarra de tantalo

e Chatarra de magnesio

® Desechos de cobalto

® Desechos de bismuto

® Desechos de titanio

® Desechos de zirconio

® Desechos de manganeso
¢ Desechos de germanio

® Desechos de vanadio

8 "Caducados" significa no utilizados durante el periodo
recomendado por el fabricante.



® Desechos de hafnio, indio, niobio, renio y galio
® Desechos de torio

® Desechos de tierras raras

e Chatarra de cromo

B1020 Chatarra de metal limpia, no contaminada, incluidas
las aleaciones, en forma acabada en bruto (laminas, chapas,
vigas, barras, etc), de:

¢ Desechos de antimonio
e Desechos de berilio
e Desechos de cadmio

® Desechos de plomo (pero con exclusion de
los acumuladores de plomo)

¢ Desechos de selenio
e Desechos de telurio

B1030 Metales refractarios que contengan residuos

B1031 Desechos metalicos y de aleaciones metdlicas de
molibdeno, tungsteno, titanio, tantalo, niobio y renio en forma
metalica dispersable (polvo metalico), con exclusién de los
desechos especificados en A1050 - lodos galvanicos, de la
lista A

B1040 Chatarra resultante de la generacidon de energia
eléctrica, no contaminada con aceite lubricante, PBC o PCT
en una cantidad que la haga peligrosa

B1050 Fraccion pesada de la chatarra de mezcla de metales
no ferrosos que no contenga materiales del anexo | en una
concentracion suficiente como para mostrar las caracteristicas
del anexo III°

B1060 Desechos de selenio y telurio en forma metalica
elemental, incluido el polvo de estos elementos

B1070 Desechos de cobre y de aleaciones de cobre en forma
dispersable, a menos que contengan constituyentes del anexo
| en una cantidad tal que les confiera alguna de las
caracteristicas del anexo lll

B1080 Ceniza y residuos de zinc, incluidos los residuos de
aleaciones de zinc en forma dispersable, que contengan
constituyentes del anexo | en una concentracién tal que les
confiera alguna de las caracteristicas del anexo Ill o
caracteristicas peligrosas de la clase H4.3"

B1090 Baterias de desecho que se ajusten a una
especificacion, con exclusion de los fabricados con plomo,
cadmio o mercurio

B1100 Desechos que contienen metales resultantes de la
fusién, refundicién y refinacién de metales:

® Peltre de zinc duro

® Escorias que contengan zinc:

¢ Escorias de la superficie de planchas de zinc
para galvanizacion (>90% Zn)

e Escorias del fondo de planchas de zinc para
galvanizacion (>92% Zn)

® Obsérvese que aun cuando inicialmente exista una
contaminacién de bajo nivel con materiales del anexo |, los
procesos subsiguientes, incluidos los de reciclado, pueden dar
como resultado fracciones separadas que contengan una
concentracién considerablemente mayor de esos materiales
del anexo I.

10 a situacién de la ceniza de zinc esta siendo objeto de examen
y hay una recomendacién de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) en el sentido
de que las cenizas de zinc no deberian considerarse mercancias
peligrosas.

e Escorias de zinc de la fundiciéon en coquilla
(>85% Zn)

e Escorias de planchas de zinc de galvanizacion
por inmersién en caliente (carga) (>92% Zn)

e Espumados de zinc

Espumados de aluminio (o espumas) con

exclusion de la escoria de sal

Escorias de la elaboracion del cobre

destinado a una elaboracién o refinacién

posteriores, que no contengan arsénico,

plomo o cadmio en cantidad tal que les

confiera las caracteristicas peligrosas del

anexo Il

Desechos de revestimientos refractarios, con

inclusién de crisoles, derivados de la

fundicion del cobre

Escorias de la elaboracién de metales

preciosos destinados a una refinacién

posterior

Escorias de estafio que contengan tantalo,

con menos del 0,5% de estafio

B1110 Montajes eléctricos y electrénicos:

* Montajes electronicos que consistan solo en
metales o aleaciones
Desechos o chatarra de montajes eléctricos
o electrénicos' (incluidos los circuitos
impresos) que no contengan componentes
tales como acumuladores y otras baterias
incluidas en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrio procedente de tubos de rayos
catodicos u otros vidrios activados ni
condensadores de PCB, o no estén
contaminados con elementos del anexo | (por
ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo
policlorado) o de los que esos componentes
se hayan extraido hasta el punto de que no
muestren ninguna de las caracteristicas
enumeradas en el anexo lll (véase el apartado
correspondiente de la lista A A1180)
Montajes eléctricos o electrénicos (incluidos
los circuitos impresos, componentes
electréonicos y cables) destinados a una
reutilizacion directa', y no al reciclado o a la
eliminacion final™

1 Este apartado no incluye la chatarra resultante de la
generacién de energia eléctrica.

12 Pueden considerarse como reutilizacién la reparacion, la
reconstruccion o el perfeccionamiento, pero no un nuevo
montaje importante.

13 En algunos paises estos materiales destinados a la
reutilizacion directa no se consideran desechos.



B1120 Catalizadores agotados, con exclusion de liquidos
utilizados como catalizadores, que contengan alguno de los

siguientes elementos:

Metales de transicion, con
exclusion de catalizadores
de desecho (catalizadores
agotados, catalizadores
liquidos usados u otros

catalizadores) de la lista A:

Fundamentos

Escandio, Vanadio,
Manganeso, Cobalto,
Cobre, ltrio, Niobio, Hafnio,
Tungsteno, Titanio, Cromo,
Hierro, Niquel, Zinc,
Circonio, Molibdeno,

Tantalo, Renio

Lantanio, Praseodimio,
Samario, Gadolinio,
Disprosio, Terbio, lterbio,
Cerio, Neodimio, Europio,
Holmio, Tulio, Lutecio

Lantanidos (metales del
grupo de las tierras raras):

B1130 Catalizadores agotados limpios que contengan metales
preciosos

B1140 Residuos que contengan metales preciosos en forma
sélida, con trazas de cianuros inorganicos

B1150 Desechos de metales preciosos y sus aleaciones (oro,
plata, el grupo de platino, pero no el mercurio) en forma
dispersable, no liquida, con un embalaje y etiquetado
adecuados

B1160 Cenizas de metales preciosos resultantes de la
incineracion de circuitos impresos (véase el correspondiente
apartado de la lista A A1150)

B1170 Cenizas de metales preciosos resultantes de la
incineracion de peliculas fotograficas

B1180 Desechos de peliculas fotograficas que contengan
haluros de plata y plata metalica

B1190 Desechos de papel para fotografia que contengan
haluros de plata y plata metalica

B1200 Escoria granulada resultante de la fabricacién de hierro
y acero

B1210 Escoria resultante de la fabricacién de hierro y acero,
con inclusion de escorias que sean una fuente de TiO, y vanadio
B1220 Escoria de la produccién de zinc, quimicamente
estabilizada, con un elevado contenido de hierro (mas de 20%)
y elaborado de conformidad con especificaciones industriales
(por ejemplo, DIN 4301) sobre todo con fines de construccion
B1230 Escamas de laminado resultantes de la fabricacion de
hierro y acero

B1240 Escamas de laminado del éxido de cobre

B1250 Vehiculos automotores al final de su vida util, para
desecho, que no contengan liquidos ni otros componentes
peligrosos

B2 Desechos que contengan principalmente
constituyentes inorganicos, que a su vez puedan

contener metales y materiales organicos
B2010 Desechos resultantes de actividades mineras, en forma
no dispersable:

e Desechos de grafito natural

e Desechos de pizarra, estén o no recortados
en forma basta o simplemente cortados,
mediante aserrado o de otra manera

e Desechos de mica

e Desechos de leucita, nefelina y sienita
nefelinica

e Desechos de feldespato
e Desecho de espato fluor

e Desechos de silice en forma sélida, con
exclusion de los utilizados en operaciones de
fundicion

B2020 Desechos de vidrios en forma no dispersable:

® Desperdicios de vidrios rotos y otros desechos
y escorias de vidrios, con excepcion del vidrio
de los tubos rayos catédicos y otros vidrios
activados

B2030 Desechos de ceramica en forma no dispersable:

¢ Desechosy escorias de cerametal (compuestos
metaloceramicos)

¢ Fibras de base ceramica no especificadas o
incluidas en otro lugar

B2040 Otros desperdicios que contengan principalmente
constituyentes inorganicos:

e Sulfato de calcio parcialmente refinado resultante de
la desulfurizacion del gas de combustion

* Desechos de tablas o planchas de yeso resultantes
de la demolicion de edificios

e Escorias de la produccién de cobre, quimicamente
estabilizadas, con un elevado contenido de hierro
(mas de 20%) y elaboradas de conformidad con
especificaciones industriales (por ejemplo DIN 4301
y DIN 8201) principalmente con fines de construccion
y de abrasiéon

¢ Azufre en forma sélida

¢ Piedra caliza resultante de la produccion de cianamida
de calcio (con un pH < 9)

e Cloruros de sodio, potasio, calcio
e Carborundo (carburo de silicio)
* Hormigdn en cascotes

e Escorias de vidrio que contengan litio-tantalo vy litio-
niobio

B2050 Cenizas volantes de centrales eléctricas a carbén, no
incluidas en la lista A (véase el apartado correspondiente de la
lista A A2060)

B2060 Carbdn activado consumido que no contenga ninguno
de los constituyentes del anexo | en grado tal que muestre
caracteristicas del anexo lll, por ejemplo, carbono resultante
del tratamiento de agua potable y de los procesos de la industria
alimenticia y la produccién de vitaminas (obsérvese el articulo
correspondiente A A4160de la lista A)

B2070 Fango de fluoruro de calcio

B2080 Desechos de yeso resultante de procesos de la
industria quimica no incluidos en la lista A (véase el apartado
correspondiente de la lista A A2040)

B2090 Residuos de anodos resultantes de la produccién de
acero o aluminio, hechos de coque o alquitran de petroleo y
limpiados con arreglo a las especificaciones normales de la
industria (con exclusion de los residuos de anodos resultantes
de la electrolisis de alcalis de cloro y de la industria metalurgica)

B2100 Desechos de hidratos de aluminio y desechos de
alumina, y residuos de la produccion de alimina, con exclusién
de los materiales utilizados para la depuraciéon de gases, o
para los procesos de floculacion o filtrado

B2110 Residuos de bauxita ("barro rojo") (Ph moderado a
menos de 11,5)

B2120 Desechos de soluciones acidas o basicas con un Ph
superior a 2 o inferior a 11,5, que no muestren otras
caracteristicas corrosivas o peligrosas (véase el apartado
correspondiente de la lista A A4090)



B2130 Material bituminoso (desechos de asfalto) sin contenido
de alquitran' de la construcciéon y el mantenimiento de
carreteras (obsérvese el articulo correspondiente A3200 de la
lista A)

B3 Desechos que contengan principalmente
constituyentes organicos, que pueden contener
metales y materiales inorganicos

B3010 Desechos solidos de material plastico:

Los siguientes materiales plasticos o sus mezclas, siempre que
no estén mezclados con otros desechos y estén preparados
con arreglo a una especificacion:

Desechos de material plastico de polimeros y copolimeros no
halogenados, con inclusion de los siguientes, pero sin limitarse
a ellos’™:

e etileno

® estireno

® polipropileno

o tereftalato de polietileno

® acrilonitrilo

¢ butadieno

¢ poliacetdlicos

e poliamidas

o tereftalato de polibutileno

e policarbonatos

e poliéteres

¢ sulfuros de polifenilenos

¢ polimeros acrilicos

e alcanos C10-C13 (plastificantes)
e poliuretano (que no contenga CFC)
e polisiloxanos

® metacrilato de polimetilo

e alcohol polivinilico

e butiral de polivinilo

® acetato de polivinilo

Desechos de resinas curadas o productos de condensacion,
con inclusién de los siguientes:

* resinas de formaldehidos de urea

e resinas de formaldehidos de fenol

* resinas de formaldehido de melamina
® resinas expoxy

e resinas alquilicas

¢ poliamidas

Los siguientes desechos de polimeros fluorados'®
e Perfluoroetileno/propileno (FEP)
e Alkano perfluoroalcohéxilo
o Eter tetrafluoroetileno/perfluorovinilo (PFA)

e Eter tetrafluoroetileno/perfluorometilvinilo
(MFA)

4 La concentracién de Benzo[a]pireno debera ser inferior a
50mg/kg.

5 Se entiende que estos desechos estan completamente
polimerizados.

8 | os desechos posteriores al consumo estan excluidos de
este apartado.

¢ Fluoruro de polivinilo (PVF)
¢ Fluoruro de polivinilideno (PVDF)

B3020 Desechos de papel, cartén y productos del papel

Los materiales siguientes, siempre que no estén mezclados
con desechos peligrosos:

Desechos y desperdicios de papel o carton de:

e papel o cartén no blanqueado o papel o
cartéon ondulado

e otros papeles o cartones, hechos
principalmente de pasta quimica
blanqueada, no coloreada en la masa

e papel o cartén hecho principalmente de
pasta mecanica (por ejemplo, periodicos,
revistas y materiales impresos similares)

e otros, con inclusion, pero sin limitarse a: 1)
cartén laminado, 2) desperdicios sin triar

B3030 Desechos de textiles

Los siguientes materiales, siempre que no estén mezclados
con otros desechos y estén preparados con arreglo a una
especificacion:
e Desechos de seda (con inclusién de cocuyos
inadecuados para el devanado, desechos de
hilados y de materiales en hilachas)

® que no estén cardados ni peinados
e otros

e Desechos de lana o de pelo animal, fino o
basto, con inclusion de desechos de hilados
pero con exclusién del material en hilachas

® borras de lana o de pelo animal fino

¢ otros desechos de lana o de pelo animal
fino
e desechos de pelo animal

e Desechos de algodén, (con inclusion de los
desechos de hilados y material en hilachas)

e desechos de hilados (con inclusién de
desechos de hilos)

e material deshilachado
* otros
¢ Estopa y desechos de lino

e Estopa y desechos (con inclusién de
desechos de hilados y de material
deshilachado) de cafamo verdadero
(Cannabis sativa L.)

e Estopa y desechos (con inclusién de
desechos de hilados y de material
deshilachado) de yute y otras fibras textiles
bastas (con exclusién del lino, el cafamo
verdadero y el ramio)

e Estopa y desechos (con inclusién de
desechos de hilados y de material
deshilachado) de sisal y de otras fibras
textiles del género Agave

e Estopa, borras y desechos (con inclusién de
desechos de hilados y de material
deshilachado) de coco

e Estopa, borras y desechos (con inclusién de
desechos de hilados y de material
deshilachado) de abaca (cafiamo de Manila
o Musa textilis Nee)

e Estopa, borras y desechos (con inclusion de
desechos de hilados y material deshilachado)



Fundamentos

de ramio y otras fibras textiles vegetales, no
especificadas o incluidas en otra parte

e Desechos (con inclusion de borras, desechos
de hilados y de material deshilachado) de
fibras no naturales

e de fibras sintéticas
e de fibras artificiales

¢ Ropa usaday otros articulos textiles usados

¢ Trapos usados, bramantes, cordeleria y
cables de desecho y articulos usados de
bramante, cordeleria o cables de materiales
textiles

e triados

e otros

B3035 Revestimentos de suelos textiles y alfombras para
desecho

B3040 Desechos de caucho

Los siguientes materiales, siempre que no estén mezclados
con otros desechos:

e Desechos y residuos de caucho duro (por
ejemplo, ebonita)

* Otros desechos de caucho (con exclusiéon de
los desechos especificados en otro lugar)

B3050 Desechos de corcho y de madera no elaborados:

® Desechos y residuos de madera, estén o no
aglomerados en troncos, briquetas, bolas o
formas similares

e Desechos de corcho: corcho triturado,
granulado o molido

B3060 Desechos resultantes de las industrias agroalimentarias
siempre que no sean infecciosos:
* Borra de vino
® Desechos, residuos y subproductos vegetales
secos y esterilizados, estén o no en forma
de bolas, de un tipo utilizado como pienso,
no especificados o incluidos en otro lugar
® Productos desgrasados: residuos resultantes
del tratamiento de sustancias grasas o de
ceras animales o vegetales
* Desechos de huesos y de médula de cuernos,
no elaborados, desgrasados, o simplemente
preparados (pero sin que se les haya dado
forma), tratados con acido o desgelatinizados
® Desechos de pescado
e Cascaras, cortezas, pieles y otros desechos
del cacao
* Otros desechos de la industria agroali-
mentaria, con exclusién de subproductos que

satisfagan los requisitos y normas nacionales
e internacionales para el consumo humano o
animal

B3065 Grasas y aceites comestibles de origen animal o vegetal
para desecho (p. Ej.; aceite de freir), siempre que no exhiban
las caracteristicas del anexo llI
B3070 Los siguientes desechos:
e Desechos de pelo humano
¢ Paja de desecho
* Micelios de hongos desactivados resultantes
de la produccién de penicilina para su
utilizacion como piensos

B3080 Desechos y recortes de caucho

B3090 Recortes y otros desechos de cuero o de cuero
aglomerado, no aptos para la fabricacion de articulos de cuero,
con exclusién de los fangos de cuero que no contengan
biocidas o compuestos de cromo hexavalente (véase el
apartado correspondiente de la lista A A3100)

B3100 Polvo, cenizas, lodos o harinas de cueros que no
contengan compuestos de cromo hexavalente ni biocidas
(véase el apartado correspondiente en la lista A A3090)

B3110 Desechos de curtido de pieles que no contengan
compuestos de cromo hexavalente ni biocidas ni sustancias
infecciosas (véase el apartado correspondiente de la lista A
A3110)

B3120 Desechos consistentes en colorantes alimentarios

B3130 Eteres polimeros de desecho y éteres monémeros
inocuos de desecho que no puedan formar peréxidos

B3140 Cubiertas neumaticas de desecho, excluidas las
destinadas a las operaciones del anexo IV.A

B4 Desechos que puedan contener

componentes inorganicos u organicos

B4010 Desechos integrados principalmente por pinturas de
latex/o con base de agua, tintas y barnices endurecidos que
no contengan disolventes organicos, metales pesados ni
biocidas en tal grado que los convierta en peligrosos (véase el
apartado correspondiente en la lista A A4070)

B4020 Desechos procedentes de la produccién, formulacion
y uso de resinas, latex, plastificantes, colas/adhesivos, que no
figuren en la lista A, sin disolventes ni otros contaminantes en
tal grado que no presenten caracteristicas del anexo lll, por
ejemplo, con base de agua, o colas con base de almidén de
caseina, dextrina, éteres de celulosa, alcéholes de polivinilo
(véase el apartado correspondiente en la lista A A3050)

B4030 Camaras de un solo uso usadas, con baterias no
incluidas en la lista A



Anexo 2.
Catalogo Europeo de Residuos

Procedimiento de busqueda
Los diferentes tipos de residuos del catalogo se clasifican

mediante codigos de seis cifras, utilizando cuatro y dos cifras
para los sub-capitulos y capitulos respectivamente.

El procedimiento de busqueda es el siguiente:

1. Localizar la fuente que genera el residuo en los capitulos
01a12y 17 a20y buscar el codigo apropiado de seis
cifras para el residuo. Algunas unidades de produccion
especificas pueden necesitar varios capitulos para
clasificar sus actividades. Por ejemplo, una fabrica de
automoéviles puede encontrar sus residuos en los
capitulos 12 (residuos de moldeado y tratamiento de
superficies de metales y plasticos), 11 (residuos
inorganicos que contienen metales procedentes del
tratamiento y revestimiento de metales) y 08 (residuos
de la utilizacion de revestimientos), dependiendo de
las distintas fases del proceso de fabricacion.

2. Si no se encuentra ninguin cédigo de residuo apropiado
en los capitulos 01 a 12 0 17 a 20, se deberan consultar
los capitulos 13, 14 y 15 para localizar el residuo.

3. Si el residuo no se encuentra en ninguno de estos
codigos, se consultara el capitulo 16.
4. Si tampoco se encuentra en el capitulo 16, se debera

utilizar el cédigo 99 (residuos no especificados en otra
categoria) en la parte de la lista que corresponde a la
actividad identificada en el primer paso.

Capitulos de Ia lista

01

02

03

04

05

06

07
08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Residuos de la prospeccion, extraccién, preparacion y
otros tratamientos de minerales y canteras

Residuos de la produccién primaria agraria, horticola,
de la caza, de la pesca y de la acuicultura; residuos de
la preparacion y elaboracién de alimentos

Residuos de la transformaciéon de la madera y de la
produccién de papel, cartén, pasta de papel tableros
y muebles

Residuos de la industria textil, del cuero y de la piel
Residuos del refino de petréleo, purificacion del gas
natural y tratamiento pirolitico del carbon

Residuos de procesos quimicos inorganicos
Residuos de procesos quimicos organicos

Residuos de la formulacion, fabricacion, distribucion y
utilizacion (FEDU) de revestimientos (pinturas, barnices
y esmaltes vitreos), pegamentos, sellantes y tintas de
impresion

Residuos de la industria fotografica

Residuos inorganicos de procesos térmicos
Residuos inorganicos que contienen metales
procedentes del tratamiento y revestimiento de metales
y de la hidrometalurgia no férrea

Residuos del moldeado y tratamiento de superficie de
metales y plasticos

Residuos de aceite (excepto aceites comestibles y los
capitulos 05y 12)

Residuos de sustancias organicas utilizadas como
disolventes (excepto las capitulos 07 y 08)

Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza,
materiales de filtracion y ropas de proteccién no
especificados en otra categoria

Residuos no especificados en otro capitulo de la lista
Residuos de la construccion y demolicién (incluyendo
la construccién de carreteras)

Residuos de servicios médicos o veterinarios y/o de
investigacién asociada (salvo los residuos de cocina y
de restaurante no procedentes directamente de los
servicios médicos)

Residuos de las instalaciones para el tratamiento de
residuos, de las plantas externas de tratamiento de
aguas residuales y de la industria del agua

Residuos municipales y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias instituciones,
incluyendo las fracciones recogidas selectivamente
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01 RESIDUOS DE LA PROSPECCION,
EXTRACCION, PREPARACION Y OTROS
TRATAMIENTOS DE MINERALES Y CANTERAS

01 01 Residuos de la extraccion de minerales
01 01 01 Residuos de la extraccién de minerales metalicos
01 01 02 Residuos de la extraccién de minerales no metalicos

01 02 Residuos de la preparacion de minerales
01 02 01 Residuos de la preparaciéon de minerales metdlicos
01 02 02 Residuos de la preparaciéon de minerales no metalicos

01 03 Residuos de la transformacion fisica y quimica de
minerales metalicos

01 03 01 Estériles

01 03 02 Residuos de polvo y arenilla

01 03 03 Lodos rojos de la produccion de alumina

01 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

01 04 Residuos de otros tratamientos fisicos y quimicos de
minerales no metalicos

01 04 01 Residuos de grava y rocas trituradas
01 04 02 Residuos de arena y arcillas
01 04 03 Residuos de polvo y arenilla

01 04 04 Residuos de la transformacion de potasa y minerales
de sal

01 04 05 Residuos del lavado y limpieza de minerales
01 04 06 Residuos del cortado y serrado de piedra
01 04 99 Residuos no especificados en otra categoria

01 05 Lodos y otros residuos de perforaciones

01 05 01 Lodos y residuos de perforaciones que contienen
hidrocarburos

01 05 02 Lodos y residuos de perforaciones que contienen
sales de bario

01 05 03 Lodos y residuos de perforaciones que contienen
Ocloruros

01 05 04 Residuos de perforaciones que contienen agua dulce
01 05 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 RESIDUOS DE LA PRODUCCION PRIMARIA
AGRARIA, HORTICOLA, DE LA CAZA, DE LA
PESCA Y DE LA ACUICULTURA; RESIDUOS DE
LA PREPARACION Y ELABORACION DE
ALIMENTOS

02 01 Residuos de la produccion primaria
02 01 01 Lodos de lavado y limpieza

02 01 02 Residuos de tejidos de animales

02 01 03 Residuos de tejidos de vegetales

02 01 04 Residuos plasticos (excepto envases)
02 01 05* Residuos agroquimicos

02 01 06 Heces animales, orina y estiércol (incluida paja podrida)
y efluentes, recogidos selectivamente y no tratados in situ

02 01 07 Residuos de la explotacion forestal
02 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 02 Residuos de la preparacion y transformacion de carne,
pescado y otros alimentos de origen animal

02 02 01 Lodos de lavado y limpieza
02 02 02 Residuos de tejidos de animales

02 02 03 Materiales inadecuados para la transformacién o
consumo

02 02 04 Lodos del tratamiento in situ de efluentes
02 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 03 Residuos de la preparacion y transformacion de frutas,
hortalizas, cereales, aceites comestibles, cacao, café y
tabaco; produccién de conservas; elaboraciéon de tabaco

02 03 01 Lodos de lavado, limpieza, pelado, centrifugado y
separacion

02 03 02 Residuos de conservantes

02 03 03 Residuos de la extraccién con disolventes

02 03 04 Materiales inadecuados para la transformacién o
consumo

02 03 05 Lodos del tratamiento in situ de efluentes
02 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 04 Residuos de la elaboracion de azucar

02 04 01 Tierra procedente de la limpieza y lavado de la
remolacha

02 04 02 Carbonato célcico fuera de especificacion
02 04 03 Lodos del tratamiento in situ de efluentes
02 04 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 05 Residuos de la industria de productos lacteos

02 05 01 Materiales inadecuados para la transformacién o
consumo

02 05 02 Lodos del tratamiento in situ de efluentes
02 05 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 06 Residuos de la industria de panaderia y pasteleria

02 06 01 Materiales inadecuados para la transformacién o
consumo

02 06 02 Residuos de conservantes
02 06 03 Lodos del tratamiento in situ de efluentes
02 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

02 07 Residuos de la produccion de bebidas alcohdlicas y
no alcohdlicas (excepto café, té y cacao)

02 07 01 Residuos de lavado, limpieza y reduccién mecanica
de materias primas

02 07 02 Residuos de la destilaciéon de alcoholes
02 07 03 Residuos del tratamiento quimico

02 07 04 Materiales inadecuados para la transformacién o
consumo

02 07 05 Lodos del tratamiento in situ de afluentes
02 07 99 Residuos no especificados en otra categoria

03 RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION DE LA
MADERA Y DE LA PRODUCCION DE PAPEL,
CARTON, PASTA DE PAPEL, TABLEROS Y
MUEBLES

03 01 Residuos de la transformacion de la madera y d la
produccion de tableros y muebles

03 01 01 Residuos de corteza y corcho

03 01 02 Serrin

03 01 08 Virutas, recortes, madera desechada, restos de tablas
y chapas
03 01 99 Residuos no especificados en otra categoria



03 02 Residuos de los procesos de tratamiento para la
conservacion de la madera

03 02 01* Conservantes de la madera organicos no halogenados
03 02 02* Conservantes de la madera organoclorados

03 02 03* Conservantes de la madera organometalicos

03 02 04* Conservantes de la madera inorganicos

03 03 Residuos de la produccién y tratamiento de pasta de
papel, papel y carton
03 03 01 Corteza

03 03 02 Sedimentos y lodos de lejias verdes (procedentes del
tratamiento de las lejias negras)

03 03 03 Lodos de blanqueo de los procesos al hipoclorito y cloro
03 03 04 Lodos de blanqueo de otros procesos de blanqueo
03 03 05 Lodos de destintado del reciclado del papel

03 03 06 Lodos de fibra y papel

03 03 07 Desechos del reciclado del papel y carton

03 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

04 RESIDUOS DE LAS INDUSTRIAS TEXTIL, DEL
CUERO Y DE LA PIEL

04 01 Residuos de la industria del cuero y d la piel
04 01 01 Carnazas y serrajes de encalado
04 01 02 Residuos de encalado

04 01 03* Residuos de desengrasado que contienen disolventes
sin fase liquida

04 01 04 Residuos liquidos de curticion que contienen cromo
04 01 05 Residuos liquidos de curticién que no contienen cromo

04 01 06 Lodos, en particular los procedentes del tratamiento
in situ de efluentes, que contienen cromo

04 01 07 Lodos, en particular los procedentes del tratamiento
in situ de efluentes, que no contienen cromo

04 01 08 Residuos del curtido de piel (serrajes, rabajaduras,
recortes, polvo de esmerilado) que contienen cromo

04 01 09 Residuos de confeccién y acabado
04 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

04 02 Residuos de la industria textil

04 02 01 Residuos de fibras textiles no procesadas y otras
fibras naturales principalmente de origen vegetal

04 02 02 Residuos de fibras textiles no procesadas
principalmente de origen animal

04 02 03 Residuos de fibras textiles no procesadas
principalmente artificiales o sintéticas

04 02 04 Residuos de fibras textiles no procesadas mezcladas
antes del hilado y tejido

04 02 05 Residuos de fibras textiles procesadas principalmente
de origen vegetal

04 02 06 Residuos de fibras textiles procesadas principalmente
de origen animal

04 02 07 Residuos de fibras textiles procesadas principalmente
artificiales o sintéticas

04 02 08 Residuos de fibras textiles procesadas y mezcladas
04 02 09 Residuos de materiales compuestos (textiles
impregnados, elastémeros, plastdmeros)

04 02 10 Materia organica de productos naturales (por ejemplo,
grasa, cera)

04 02 14* Residuos del acabado que contienen disolventes
organicos

04 02 15 Residuos del acabado distintos de los especificados
en el codigo 04 02 14

04 02 16" Colorantes y pigmentos que contienen sustancias
peligrosas

04 02 17 Colorantes y pigmentos distintos de los especificados
en el cédigo 04 02 16

04 02 19" Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

04 02 20 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 04 02 19

04 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

05 RESIDUOS DEL REFINO DE PETROLEO,
PURIFICACION DEL GAS NATURAL Y
TRATAMIENTO PIROLITICO DEL CARBON

05 01 Lodos y residuos sélidos aceitosos

05 01 02 Lodos de desalacion

05 01 03" Lodos de fondos de tanques

05 01 04* Lodos de alquil acido

05 01 05* Derrames de hidrocarburos

05 01 06 Lodos procedentes de plantas, equipos y operaciones
de mantenimiento

05 01 07* Alquitranes acidos
05 01 08* Otros alquitranes

05 01 09" Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

05 01 10 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 05 01 09

05 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

05 02 Lodos y residuos sélidos no aceitosos

05 02 01 Lodos del agua de alimentacion de calderas
05 02 02 Lodos de columnas de refrigeracion

05 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

05 04 Arcillas de filtracion usadas
05 04 01* Arcillas de filtracién usadas

05 05 Residuos de desulfuracion de hidrocarburos
05 05 01 Residuos que contienen azufre
05 99 Residuos no especificados en otra categoria

05 06 Residuos del tratamiento pirolitico del carbén
05 06 01* Alquitranes acidos

05 06 02 Asfalto

05 06 03* Otros alquitranes

05 06 04 Residuos de columnas de refrigeracion

05 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

05 07 Residuos de la purificacion del gas natural
05 07 01* Lodos que contienen mercurio

05 07 02 Residuos que contienen azufre

05 07 99 Residuos no especificados en otra categoria

05 08 Residuos de la regeneracion de aceites
05 08 01* Arcillas de filtracién usadas

05 08 02* Alquitranes acidos

05 08 03* Otros alquitranes

05 08 04* Residuos liquidos acuosos procedentes de la
regeneracion de aceites

05 08 99 Residuos no especificados en otra categoria
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06 RESIDUOS DE PROCESOS Quimicos
INORGANICOS

06 01 Residuos de soluciones acidas

06 01 01* Acido sulfdrico y 4cido sulfuroso

06 01 02* Acido clorhidrico

06 01 03* Acido fluorhidrico

06 01 04* Acido fosférico y acido fosforoso

06 01 05* Acido nitrico y acido nitroso

06 01 99* Residuos no especificados en otra categoria

06 02 Residuos de soluciones alcalinas

06 02 01* Hidroxido célcico

06 02 02* Sosa

06 02 03* Amoniaco

06 02 99* Residuos no especificados en otra categoria

06 03 Residuos de sales y sus soluciones
06 03 01 Carbonatos (excepto el cédigo 02 04 02)

06 03 02 Soluciones salinas que contienen sulfatos, sulfitos o
sulfuros

06 03 03 Sales solidas que contiene sulfatos, sulfitos o sulfuros

06 03 04 Soluciones salinas que contienen cloruros, fluoruros
y haluros

06 03 05 Sales solidas que contienen cloruros, fluoruros y otras
sales sélidas halogenadas

06 03 06 Soluciones salinas que contienen fosfatos y sales
soélidas derivadas

06 03 07 Fosfatos y sales sélidas derivadas

06 03 08 Soluciones salinas que contienen nitratos y
compuestos derivados

06 03 09 Sales solidas que contienen nitruros (nitrometalicos)
06 03 10 Sales sélidas que contienen amonio

06 03 11* Sales y soluciones que contienen cianuros

06 03 12 Sales y soluciones que contienen compuestos
organicos

06 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

06 04 Residuos que contienen metales

06 04 01 Oxidos metalicos

06 04 02* Sales metalicas (excepto el codigo 06 03)

06 04 03* Residuos que contienen arsénico

06 04 04* Residuos que contienen mercurio

06 04 05" Residuos que contienen otros metales pesados
06 04 99 Residuos no especificados en otra categoria

06 05 Lodos del tratamiento in situ de efluentes

06 05 02* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

06 05 03 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el cédigo 06 05 02

06 06 Residuos de procesos quimicos del azufre (produccién
y transformacion)y d procesos de desulfuracion

06 06 01 Residuos que contienen azufre
06 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

06 07 Residuos de procesos quimicos de los halégenos
06 07 01* Residuos de electrdlisis que contienen amianto

06 07 02* Carbdn activo procedente de la produccion de cloro
06 07 99 Residuos no especificados en otra categoria

06 08 Residuos de la produccion de silicio y sus derivados
06 08 01 Residuos de la produccién de silicio y sus derivados

06 09 Residuos de procesos quimicos del fésforo
06 09 01 Yeso fosforado

06 09 02 Escorias de fosforo

06 09 99 Residuos no especificados en otra categoria

06 10 Residuos de procesos quimicos del nitrégeno y de la
fabricacion de fertilizantes

06 10 01 Residuos de procesos quimicos del nitrogeno y d la
fabricacion de fertilizantes

06 11 Residuos de la fabricacion de pigmentos inorganicos
y opacificantes

06 11 01 Yesos de la produccién de didéxido de titanio
06 11 99 Residuos no especificados en otra categoria

06 13 Residuos de otros procesos quimicos inorganicos

06 13 01* Pesticidas inorganicos, biocidas y conservantes de
la madera

06 13 02* Carbon activo usado (excepto el codigo 06 07 02)
06 13 03 Negro de humo

06 13 04* Residuos procedentes de la transformacion del
amianto

06 13 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 RESIDUOS DE PROCESOS QUIMICOS
ORGANICOS
07 01 Residuos de la formulacién, fabricacién, distribucion

y utilizacién (FFDU)de productos quimicos organicos de
base

07 01 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 01 03* Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 01 04~ Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

07 01 07* Residuos de reaccion y d destilacién

07 01 08* Otros residuos de reaccion y d destilacion

07 01 09* Tortas de filtracion y absorbentes usados
halogenados

07 01 10* Otras tortas de filtracién y absorbentes usados

07 01 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 01 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 07 01 11

07 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 02 Residuos de la FFDU de plasticos, caucho sintético y
fibras artificiales

07 02 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 02 03* Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 02 04* Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

07 02 07* Residuos de reaccién y d destilacion halogenados
07 02 08* Otros residuos de reaccion y de destilaciéon

07 02 09* Tortas de filtracion y absorbentes usados
halogenados

07 02 10* Otras tortas de filtracién y absorbentes usados



07 02 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 02 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 07 02 11

07 02 13 Residuos de plastico
07 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 03 Residuos de la FFDU de tintes y pigmentos organicos
(excepto 06 11)

07 03 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 03 03* Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 03 04* Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

07 03 07* Residuos de reaccion y d destilacion halogenados
07 03 08* Otros residuos de reaccién y d destilacion

07 03 09* Tortas de filtracién y absorbentes usados
halogenados

07 03 10* Otras tortas de filtracion y absorbentes usados

07 03 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 03 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 07 03 11

07 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 04 Residuos de la FFDU de pesticidas organicos (excepto
el codigo 02 01 05)

07 04 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 04 03* Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 04 04* Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

07 04 07* Residuos de reaccion y d destilacion halogenados
07 04 08* Otros residuos de reaccioén y d destilacion

07 04 09* Tortas de filtracién y absorbentes usados
halogenados

07 04 10* Otras tortas de filtracion y absorbentes usados

07 04 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 04 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 07 04 11

07 04 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 05 Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos
07 05 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 05 03" Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 05 04* Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

07 05 07* Residuos de reaccién y d destilacion halogenados
07 05 08* Otros residuos de reaccion y d destilacion

07 05 09* Tortas de filtracion y absorbentes usados
halogenados

07 05 10* Otras tortas de filtracién y absorbentes usados

07 05 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 05 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el codigo 07 05 11

07 05 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 06 Residuos de la FFDU de grasas, jabones, detergentes,
desinfectantes y cosméticos

07 06 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 06 03" Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 06 04* Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores
madre organicos

07 06 07* Residuos de reaccién y de destilacion halogenados
07 06 08* Otros residuos de reaccién y de destilacién

07 06 09* Tortas de filtracién y absorbentes usados
halogenados

07 06 10* Otras tortas de filtracion y absorbentes usados

07 06 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 06 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos
de los especificados en el cédigo 07 06 11

07 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

07 07 Residuos de la FFDU de productos quimicos y
quimica fina no especificados en otra categoria

07 07 01* Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

07 07 03" Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

07 07 04* Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores
madre organicos

07 07 07* Residuos de reaccién y d destilaciéon halogenados
07 07 08* Otros residuos de reaccién y d destilacion

07 07 09* Tortas de filtracién y absorbentes usados
halogenados

07 07 10* Otras tortas de filtracion y absorbentes usados

07 07 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas

07 07 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos
de los especificados en el codigo 07 07 11

07 07 99 Residuos no especificados en otra categoria

08 RESIDUOS DE LA FORMULACION,
FABRICACION, DISTRIBUCION Y
UTILIZACION (FFDU) DE REVESTIMIENTOS
(PINTURAS, BARNICES Y ESMALTES
VITREOS), PEGAMENTOS, SELLANTES Y
TINTAS DE IMPRESION

08 01 Residuos de la FFDU y del decapado o eliminacion
de pintura y barniz

08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas

08 01 12 Residuos de pintura y barniz distintos de los
especificados en el cédigo 08 01 11

08 01 13" Lodos de pintura o barniz que contienen disolventes
organicos u otras sustancias peligrosas

08 01 14 Lodos de pintura o barniz distintos de los
especificados en el cédigo 08 01 13

08 01 15* Lodos acuosos que contienen pintura o barniz
con disolventes organicos u otras sustancias peligrosas

08 01 16 Lodos acuosos que contienen pintura o barniz
distintos de los especificados en el cédigo 08 01 15

08 01 17* Residuos del decapado o eliminacién de pintura o
barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas

08 01 18 Residuos del decapado o eliminacién de pintura 'y
barniz distintos de los especificados en el coédigo 08 01 17
08 01 19*Suspensiones acuosas que contienen pintura o
barniz con disolventes organicos u otras sustancias
peligrosas
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08 01 20 Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz
distintas de las especificadas en el codigo 08 01 19

08 01 21* Residuos de decapantes o desbarnizadores
08 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

08 02 Residuos de la FFDU de otros revestimientos
(incluidos los materiales ceramicos)

08 02 01 Residuos de arenillas de revestimiento
08 02 02 Lodos acuosos que contienen materiales ceramicos

08 02 03 Suspensiones acuosas que contienen materiales
ceramicos

08 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

08 03 Residuos de la FFDU de tintas de impresion

08 03 01* Residuos de tintas que contienen disolventes
halogenados

08 03 02* Residuos de tinta que contienen disolventes no
halogenados

08 03 03 Residuos de tinta al agua
08 03 04 Tinta seca

08 03 05* Lodos de tinta que contienen disolventes
halogenados

08 03 06* Lodos de tinta que contienen disolventes no
halogenados

08 03 07 Lodos acuosos que contienen tinta
08 03 08 Residuos liquidos acuosos que contienen tinta

08 03 09 Residuos de toner de impresién (incluidos los
cartuchos)

08 03 10" Residuos de disolventes organicos utilizados para
limpiar

08 03 11* Residuos de soluciones corrosivas

08 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

08 04 Residuos de la FFDU de pegamentos y sellantes
(incluidos los productos de impermeabilizacion)

08 04 09* Residuos de pegamentos y sellantes que contienen
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas

08 04 10 Residuos de pegamentos y sellantes de los
especificados en el cédigo 08 04 09

08 04 11* Lodos de pegamentos y sellantes que contienen
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas

08 04 12 Lodos de pegamentos y sellantes distintos de los
especificados en el cédigo 08 04 11

08 04 13" Lodos acuosos que contienen pegamentos y sellantes
que contienen disolventes organicos u otras sustancias
peligrosas

08 04 14 Lodos acuosos que contienen pegamentos y sellantes
distintos de los especificados en el cédigo 08 04 13

08 04 15* Residuos liquidos acuosos que contienen
pegamentos o sellantes con disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas

08 04 16 Residuos liquidos acuosos que contienen pegamentos
o sellantes distintos de los especificados en el cédigo

08 04 15
08 04 99 Residuos no especificados en otra categoria

08 05 Residuos sin especificar
08 05 01* Isocianatos residuales

09 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA FOTOGRAFICA

09 01 Residuos de la industria fotografica

09 01 01*Soluciones de revelado y soluciones activadoras al
agua

09 01 02* Soluciones de revelado de placas de impresién al
agua

09 01 03* Soluciones de revelado con disolventes

09 01 04* Soluciones de fijado

09 01 05* Soluciones de blanqueo y de fijado

09 01 06* Residuos que contienen plata procedente del
tratamiento in situ de residuos fotograficos

09 01 07 Peliculas y papel fotografico que contienen plata o
compuestos de plata

09 01 08 Peliculas y papel fotografico que no contienen plata o
compuestos de plata

09 01 10 Camaras de un solo uso sin pilas ni acumuladores

09 01 11* Camaras de un solo uso con pilas o acumuladores
incluidos en los cédigos 16 06 01,16 06 02 o 16 06 03

09 01 12 Camaras de un solo uso que contienen pilas o
acumuladores distintas de las especificadas en el codigo 09 01 11

09 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 RESIDUOS INORGANICOS DE PROCESOS
TERMICOS

10 01 Residuos de centrales eléctricas y otras plantas de
combustién (excepto el capitulo 19)

10 01 01 Cenizas de hogar

10 01 02 Cenizas volantes de carbon

10 01 03 Cenizas volantes de turba y d madera (no tratada)
10 01 04* Cenizas volantes de fuel

10 01 05 Residuos calcicos soélidos procedentes de la
desulfuracion de gases de combustion

10 01 06 Otros residuos sélidos del tratamiento de gases

10 01 07 Residuos calcicos en forma de lodos procedentes de
la desulfuracién de gases de combustion

10 01 08 Otros lodos del tratamiento de gases

10 01 09* Acido sulfurico

10 01 11 Lodos acuosos de la limpieza de calderas
10 01 12 Revestimientos y refractarios usados

10 01 13* Cenizas volantes de hidrocarburos emulsionados
utilizados como combustibles

10 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 02 Residuos de la industria del hierro y del acero

10 02 01 Residuos del tratamiento de escorias

10 02 02 Escorias no tratadas

10 02 05 Otros lodos

10 02 06 Revestimientos y refractarios usados

10 02 07* Residuos soélidos del tratamiento de gases de hornos
de arco eléctricos que contienen sustancias peligrosas

10 02 08 Residuos sélidos del tratamiento de gases de hornos
de arco eléctricos distintos de los especificados en el cédigo
10 02 07

10 02 09 Residuos solidos del tratamiento de gases de otros
procesos de hierro y acero

10 02 10 Cascarilla de laminacion

10 02 11* Residuos del tratamiento del agua de refrigeracion
que contienen aceites

10 02 12 Otros residuos del tratamiento del agua de
refrigeracion



10 02 13* Lodos del tratamiento de gases que contienen
sustancias peligrosas

10 02 14 Lodos del tratamiento de gases distintos de los
especificados en el cédigo 10 02 13

10 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 03 Residuos de la termometalurgia del aluminio

10 03 01* Alquitranes y otros residuos que contienen carbon
procedente de la fabricacion de anodos

10 03 02 Fragmentos de anodos
10 03 04* Escorias-granzas blancas de primera fusion
10 03 05 Polvo de alimina

10 03 06 Bandas de carbén y materiales incombustibles usados
procedentes de la electrdlisis

10 03 07* Revestimientos de cuba electrolitica usados
10 03 08* Escorias de sal de segunda fusién
10 038 09" Granzas negras de segunda fusion

10 03 10" Residuos del tratamiento de escorias de sal y granzas
negras

10 03 11 Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 08 12 Otras particulas y polvo (incluido el polvo de molienda)

10 03 13 Residuos sélidos procedentes del tratamiento de
gases

10 03 14 Lodos del tratamiento de gases

10 03 15*Espumas inflamables o que emiten, al contacto con
el agua, gases inflamables en cantidades peligrosas

10 03 16 Espumas distintas de las especificadas en el cédigo
1003 15

10 03 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 04 Residuos de la termometalurgia del plomo

10 04 01* Escorias (primera y segunda fusion)

10 04 02* Granzas y espumas (primera y segunda fusion)
10 04 03 Arseniato de calcio

10 04 04* Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 04 05* Otras particulas y polvo

10 04 06* Residuos solidos del tratamiento de gases

10 04 07* Lodos del tratamiento de gases

10 04 08 Revestimientos y refractarios usados

10 04 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 05 Residuos de la termometalurgia del zinc

10 05 01* Escorias (primera y segunda fusion)

10 05 02 Granzas y espumas (primera y segunda fusién)

10 05 03* Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 05 04 Otras particulas y polvo

10 05 05* Residuos sélidos del tratamiento de gases

10 05 06" Lodos del tratamiento de gases

10 05 07 Revestimientos y refractarios usados

10 05 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 06 Residuos de la termometalurgia del cobre

10 06 01 Escorias (primera y segunda fusién)

10 06 02 Granzas y espumas (primera y segunda fusion)

10 06 03* Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 06 04 Otras particulas y polvo

10 06 05" Residuos del refino electrolitico

10 06 06* Residuos solidos del tratamiento de gases

10 06 07* Lodos del tratamiento de gases

10 06 08 Revestimientos y refractarios usados

10 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 07 Residuos de la termometalurgia de la plata, oro y platino
10 07 01 Escorias (primera y segunda fusién)

10 07 02 Granzas y espumas (primera y segunda fusion)

10 07 03 Residuos sélidos del tratamiento de gases

10 07 04 Otras particulas y polvo

10 07 05 Lodos del tratamiento de gases

10 07 06 Revestimientos y refractarios usados

10 07 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 08 Residuos de la termometalurgia de otros metales no
férreos

10 08 01 Escorias (primera y segunda fusién)

10 08 02 Granzas y espumas (primera y segunda fusion)
10 08 03 Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 08 04 Otras particulas y polvo

10 08 05 Residuos solidos del tratamiento de gases

10 08 06 Lodos del tratamiento de gases

10 08 07 Revestimientos y refractarios usados

10 08 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 09 Residuos de la fundicion de piezas férreas

10 09 01 Machos y moldes de fundicion que contienen ligantes
organicos sin colada

10 09 02 Machos y moldes de fundicion que contienen ligantes
organicos con colada

10 09 03 Escorias de horno
10 09 04 Polvo de horno
10 09 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 10 Residuos de la fundicion de piezas no férreas

10 10 01 Machos y moldes de fundicién que contienen ligantes
organicos sin colada

10 10 02 Machos y moldes de fundicién que contienen ligantes
organicos con colada

10 10 03 Escorias de horno
10 10 04 Polvo de horno
10 10 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 11 Residuos de la fabricacién del vidrio y sus derivados

10 11 01 Residuos de la preparacion de mezclas antes del
proceso de coccioén

10 11 02 Residuos de vidrio

10 11 03 Residuos de materiales de fibra de vidrio

10 11 04 Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 11 05 Otras particulas y polvo

10 11 06 Residuos sélidos del tratamiento de gases

10 11 07 Lodos del tratamiento de gases

10 11 08 Revestimientos y refractarios usados

10 11 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 12 Residuos de la fabricaciéon de productos ceramicos,
ladrillos, tejas y materiales de construccion

10 12 01 Residuos de la preparacion de mezclas antes del
proceso de coccién

10 12 02 Particulas procedentes de los efluentes gaseosos
10 12 03 Otras particulas y polvo

10 12 04 Residuos soélidos del tratamiento de gases

10 12 05 Lodos del tratamiento de gases

10 12 06 Moldes desechados

10 12 07 Revestimientos y refractarios usados

10 12 99 Residuos no especificados en otra categoria
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10 13 Residuos de la fabricacion de cemento, cal y yeso y
de materiales derivados

10 13 01 Mezclas de preparacion desechadas antes del proceso
térmico
10 13 02 Residuos de la fabricacién de amianto-cemento

10 13 03 Residuos de otros materiales fabricados a partir de
cemento

10 13 04 Residuos de calcinacion de hidratacién de cal
10 13 05 Residuos sélidos del tratamiento de gases

10 13 06 Otras particulas y polvo

10 13 07 Lodos del tratamiento de gases

10 13 08 Revestimientos y refractarios usados

10 13 99 Residuos no especificados en otra categoria

11 RESIDUOS INORGANICOS QUE CONTIENEN
METALES PROCEDENTES DEL TRATAMIENTO
Y REVESTIMIENTO DE METALES Y DE LA
HIDROMETALURGIA NO FERREA

11 01 Residuos liquidos y lodos del tratamiento y
revestimiento de metales (por ejemplo: procesos de

galvanizacion, procesos de revestimiento de zinc, procesos
de decapado, grabado fosfataciéon y desengrasado alcalino)

11 01 01* Residuos cianurados (alcalinos) que contienen
metales pesados distintos al cromo

11 01 02* Residuos cianurados (alcalinos) que no contienen
metales pesados

11 01 03* Residuos sin cianuro que contienen cromo
11 01 04 Residuos sin cianuro que no contienen cromo
11 01 05* Soluciones acidas de decapado

11 01 06* Acidos no especificados en otra categoria

11 01 07* Alcalis no especificados en otra categoria

11 01 08" Lodos de fosfatacion

11 02 Residuos y lodos de procesos hidrometalurgicos no
férreos

11 02 01 Lodos de la hidrometalurgia del cobre

11 02 02" Lodos de la hidrometalurgia del zinc (incluida jarosita,
goethita)

11 02 03 Residuos de la produccién de anodos para procesos
de electrdlisis acuosa

11 02 04 Lodos no especificados en otra categoria

11 03 Lodos y soélidos de procesos de temple
11 03 01* Residuos que contienen cianuro
11 03 02* Otros residuos

11 04 Otros residuos inorganicos que contienen metales
no especificados en otra categoria

11 04 01 Otros residuos inorgénicos que contienen metales no
especificados en otra categoria

12 RESIDUOS DEL MOLDEADO Y
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE DE METALES Y
PLASTICOS

12 01 Residuos del moldeado (incluyendo forja, soldadura,
prensado, trefilado, torneado, cortado y fresado)

12 01 01 Limaduras y virutas de metales férreos

12 01 02 Otras particulas de metales férreos

12 01 03 Limaduras y virutas de metales no férreos

12 01 04 Otras particulas de metales no férreos

12 01 05 Particulas plasticas

12 01 06" Residuos de aceites de mecanizado que contienen
halégenos (no emulsionados)

12 01 07* Residuos de aceites de mecanizado sin halégenos
(no emulsionados)

12 01 08* Residuos de emulsiones de mecanizado que
contienen halégenos

12 01 09* Residuos de emulsiones de mecanizado sin
halégenos

12 01 10* Aceites sintéticos de mecanizado

12 01 11* Lodos de mecanizado

12 01 12* Ceras y grasas usadas

12 01 13 Residuos de soldadura

12 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

12 02 Residuos de los procesos de tratamiento mecanico
de superficie (chorro de arena, esmerilados, rectificado
lapeado y pulido)

12 02 01 Chorro de arena usado

12 02 02 Lodos de esmerilado, rectificado y lapeado
12 02 03 Lodos de pulido

12 02 99 Residuos no especificados en otra categoria

12 03 Residuos de los procesos de desengrasado con agua
y vapor (excepto el capitulo 11)

12 03 01* Liquidos acuosos de limpieza
12 03 02* Residuos de desengrasado al vapor

13 RESIDUOS DE ACEITE (excepto aceites
comestibles y los capitulos 05y 12)

13 01 Residuos de aceites hidraulicos y de liquidos de freno
13 01 01* Aceites hidraulicos que contienen PCB o PCT

13 01 02* Otros aceites hidraulicos clorados (no emulsionados)
13 01 03* Aceites hidraulicos no clorados (no emulsionados)
13 01 04* Emulsiones cloradas

13 01 05* Emulsiones no cloradas

13 01 06* Aceites hidraulicos que contienen solo aceite mineral
13 01 07" Otros aceites hidraulicos

13 01 08 Liquidos de freno

13 02 Residuos de aceites de motor, de transmision
mecanica y lubricantes

13 02 01* Aceites clorados de motor, de transmision mecanica
y lubricantes

13 02 02* Aceites no clorados de motor, de transmision
mecanica y lubricantes

13 02 03* Otros aceites de motor, de transmisién mecanica y
lubricantes

13 03 Aceites y otros liquidos residuales de aislamiento y
transmision de calor

13 03 01* Aceites y otros liquidos de aislamiento y transmision
de calor que contienen PCB o PCT

13 03 02* Otros aceites y liquidos clorados de aislamiento y
transmision de calor

13 03 03* Aceites y otros liquidos no clorados de aislamiento y
transmision de calor

13 03 04* Aceites y otros liquidos sintéticos de aislamiento y
transmision de calor

13 03 05* Aceites minerales de aislamiento y transmisién de
calor



13 04 Aceites de sentinas

13 04 01* Aceites de sentinas procedentes de la navegacion
en aguas continentales

13 04 02* Aceites de sentinas recogidos en muelles
13 04 03 Aceites de sentinas procedentes de otra navegacion

13 05 Restos de separadores agua/sustancias aceitosas
13 05 01* Sélidos de separadores agua/sustancias aceitosas
13 05 02* Lodos de separadores agua/sustancias aceitosas
13 05 03* Lodos de interceptores

13 05 04* Lodos o emulsiones de desalacion

13 05 05* Otras emulsiones

13 06 Residuos de aceite no especificados en otra categoria
13 06 01* Residuos de aceite no especificados en otra categoria

14 RESIDUOS DE SUSTANCIAS ORGANICAS
UTILIZADAS COMO DISOLVENTES (excepto los
capitulos 07 y 08)

14 01 Residuos del desengrasado de metales y
mantenimiento de maquinaria

14 01 01* Clorofluorocarbonos

14 01 02* Otros disolventes y mezclas de disolventes
halogenados

14 01 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes

14 01 04* Mezclas acuosas de disolventes que contienen
halégenos

14 01 05* Mezclas acuosas de disolventes sin halégenos

14 01 06* Lodos o residuos sélidos que contienen disolventes
halogenados

14 01 07* Lodos o residuos sélidos sin disolventes halogenados

14 02 Residuos de la limpieza de tejidos y desengrasado
de productos naturales

14 02 01* Disolventes y mezclas de disolventes halogenados

14 02 02* Mezclas de disolventes o liquidos organicos sin
disolventes halogenados

14 02 03* Lodos o residuos sélidos que contienen disolventes
halogenados

14 02 04* Lodos o residuos sélidos que contienen otros
disolventes

14 03 Residuos de la industria electrénica

14 03 01* Clorofluorocarbonos

14 03 02* Otros disolventes halogenados

14 03 03* Disolventes y mezclas de disolventes no halogenados

14 03 04* Lodos o residuos sélidos que contienen disolventes
halogenados

14 03 05* Lodos o residuos sélidos que contienen otros
disolventes

14 04 Residuos de refrigerantes y propelentes de aerosoles
y espumas

14 04 01* Clorofluorocarbonos

14 04 02* Otros disolventes y mezclas de disolventes
halogenados

14 04 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes

14 04 04* Lodos o residuos sélidos que contienen disolventes
halogenados

14 04 05" Lodos o residuos soélidos que contienen otros
disolventes

14 05 Residuos de la recuperacion de disolventes y
refrigerantes (residuos de destilacion)

14 05 01* Clorofluorocarbonos

14 05 02* Otros disolventes y mezclas de disolventes
halogenados

14 05 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes
14 05 04* Lodos que contienen disolventes halogenados
14 05 05* Lodos que contienen otros disolventes

15 RESIDUOS DE ENVASES; ABSORBENTES,
TRAPOS DE LIMPIEZA, MATERIALES DE
FILTRACION Y ROPAS DE PROTECCION NO
ESPECIFICADOS EN OTRA CATEGORIA

15 01 Envases

15 01 01 Envases de papel y carton
15 01 02 Envases de plastico

15 01 03 Envases de madera

15 01 04 Envases metadlicos

15 01 05 Envases compuestos

15 01 06 Envases mixtos

15 01 07 Envases de vidrio

15 01 08" Residuos de envases que contienen restos de
sustancias peligrosas o contaminados por ellas

15 02 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de
limpieza y ropas protectoras

15 02 02* Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de
limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias
peligrosas

15 02 03 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de
limpieza y ropas protectoras distintos de los especificados en
el codigo 15 02 02

16 RESIDUOS NO ESPECIFICADOS EN OTRO
CAPITULO DE LA LISTA

16 01 Vehiculos fuera de uso y sus componentes
16 01 03 Neumaticos fuera de uso
16 01 04 Vehiculos fuera de uso

16 01 06 Vehiculos fuera de uso después de extraer sus liquidos
y otros componentes peligrosos

16 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

16 02 Equipos desechados y sus componentes
16 02 09* Transformadores y condensadores que contienen
PCB o PCT

16 02 10* Equipos desechados que contienen PCB o PCT o
contaminados por ellos distintos de los especificados en el
codigo 16 02 09

16 02 11* Equipos desechados que contienen
clorofluorocarbonos
16 02 12* Equipos desechados que contienen amianto libre

16 02 13* Equipos desechados que contienen componentes
peligrosos distintos de los especificados en los cédigos 16 02
09a1602 12

16 02 14 Equipos desechados distintos de los especificados
en los cédigos 16 02 09 a 16 02 13

16 02 15* Componentes peligrosos retirados de los equipos
desechados

16 02 16 Componentes peligrosos procedentes de equipos
desechados distintos de los especificados en el cédigo 16 02 15
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16 03 Lotes de productos fuera de especificacion
16 03 01 Lotes de productos inorganicos fuera de especificacion
16 03 02 Lotes de productos organicos fuera de especificacion

16 04 Residuos de explosivos

16 04 01* Residuos de municiones

16 04 02* Residuos de fuegos artificiales
16 04 03* Otros residuos de explosivos

16 05 Gases y productos quimicos en recipientes

16 05 01 Gases industriales en recipientes de alta presion,
bombonas de baja presion y aerosoles industriales (incluidos
los halones)

16 05 02 Otros residuos que contienen productos quimicos
inorganicos, por ejemplo, productos quimicos de laboratorio
no especificados en otra categoria, polvo de extintores

16 05 03 Otros residuos que contienen productos quimicos
organicos, por ejemplo, productos quimicos de laboratorio no
especificados en otra categoria

16 06 Pilas y acumuladores

16 06 01* Baterias de plomo

16 06 02* Baterias de Ni-Cd

16 06 03" Pilas que contienen mercurio

16 06 04 Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)

16 06 05 Otras pilas y acumuladores

16 06 06* Electrolitos de pilas y acumuladores

16 07 Residuos de la limpieza de cisternas de transporte y
almacenamiento (excepto los capitulos 05y 12)

16 07 01* Residuos de la limpieza de cisternas de transporte
maritimo que contengan productos quimicos

16 07 02* Residuos de la limpieza de cisternas de transporte
maritimo que contengan hidrocarburos

16 07 03" Residuos de la limpieza de cisternas de transporte
por ferrocarril y carretera que contengan hidrocarburos

16 07 04" Residuos de la limpieza de cisternas de transporte
por ferrocarril y carretera que contengan productos quimicos

16 07 05" Residuos de la limpieza de cisternas de
almacenamiento que contengan productos quimicos

16 07 06* Residuos de la limpieza de cisternas de
almacenamiento de hidrocarburos

16 07 07 Residuos solidos de barcos de carga
16 07 99 Residuos no especificados en otra categoria

16 08 Catalizadores usados

16 08 01 Catalizadores usados que contienen oro, plata, renio,
rodio, paladio, iridio o platino (excepto el cédigo 16 08 07)

16 08 02* Catalizadores usados que contienen metales de
transicion (1) o compuestos de metales de transicion peligrosos

16 08 03 Catalizadores usados que contienen otros metales
de transicién (2)o compuestos de metales de transicion (excepto
el cédigo 16 08 07)

16 08 04 Catalizadores usados de craqueo catalitico en lecho fluido
16 08 05* Catalizadores usados que contienen acido fosférico
16 08 06 Liquidos usados utilizados como catalizadores

16 08 07* Catalizadores usados contaminados con sustancias
peligrosas

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (INCLUYENDO LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS)

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas, materiales ceramicos y
materiales derivados del yeso

17 01 01 Hormigén

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos

17 01 04 Materiales de construccién derivados del peso
17 01 05 Materiales de construccién derivados del amianto

17 02 Madera,vidrio y plastico
17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 03 Asfalto, alquitran y otros productos alquitranados
17 03 01 Asfalto que contiene alquitran

17 03 02 Asfalto sin alquitran

17 03 03 Alquitran y productos alquitranados

17 04 Metales (incluyendo sus aleaciones)
17 04 01 Cobre, bronce, latéon

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados

17 04 08 Cables

17 05 Tierra y lodos de drenaje
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el
codigo 17 05 03

17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el
codigo 17 05 05

17 06 Materiales de aislamiento
17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 02 Otros materiales de aislamiento

17 07 Residuos de construccion y demolicion mezclados

17 07 02* Residuos de construccion y demolicién mezclados
o fracciones separadas que contienen sustancias peligrosas

17 07 03 Residuos de construccién y demolicién mezclados
distintos de los especificados en el codigo 17 07 02



18 RESIDUOS DE SERVICIOS MEDICOS O
VETERINARIOS Y/O DE INVESTIGACION
ASOCIADA (salvo los residuos de cocina y de
restaurante no procedentes directamente de los
servicios médicos)

18 01 Residuos de maternidades, del diagnéstico,
tratamiento o prevencién de enfermedades humanas

18 01 01 Objeto cortantes y punzantes (excepto el cédigo 18
01 03)

18 01 02 Restos anatémicos y érganos incluyendo bolsas y
bancos de sangre (excepto el cédigo 18 01 03)

18 01 03* Residuos cuya recogida y eliminacién es objeto de
requisitos especiales para prevenir infecciones

18 01 04 Residuos cuya recogida y eliminacién no es objeto
de requisitos especiales para prevenir infecciones (por ejemplo,
vendajes, vaciados de yeso, ropa blanca, batas, panales)

18 01 06* Productos quimicos que contienen sustancias
peligrosas

18 01 07 Productos quimicos distintos de los especificados en
el cédigo 18 01 06

18 01 08* Medicamentos citotdxicos y citostaticos

18 01 09 Medicamentos distintos de los especificados en el
codigo 18 01 08

18 01 10* Residuos de amalgama procedentes de cuidados
dentales

18 02 Residuos de la investigacion, diagnéstico, tratamiento
o prevencion de enfermedades de animales

18 02 01 Objetos cortantes y punzantes (excepto el cddigo 18
02 02)

18 02 02* Residuos cuya recogida y eliminacién es objeto de
requisitos especiales para prevenir infecciones

18 02 03 Residuos cuya recogida y eliminacién no es objeto
de requisitos especiales para prevenir infecciones

18 02 05" Productos quimicos que contienen sustancias
peligrosas o compuestos por éstas

18 02 06 Productos quimicos distintos de los especificados en
el cédigo 18 02 05

18 02 07* Medicamentos citotoxicos y citostaticos

18 02 08 Medicamentos distintos de los especificados en el
codigo 18 01 08

19 RESIDUOS DE LAS INSTALACIONES PARA EL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS, DE LAS PLANTAS
EXTERNAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES Y DE LA INDUSTRIA DEL AGUA

19 01 Residuos de la incineracion o pirdlisis de residuos
19 01 02 Materiales férreos separados de la ceniza de hogar
19 01 05 Torta de filtracién del tratamiento de gases

19 01 06* Residuos liquidos acuosos del tratamiento de gases
y otros residuos liquidos acuosos

19 01 07* Residuos sélidos del tratamiento de gases

19 01 10* Carbon activo usado procedente del tratamiento de
gases

1901 11* Cenizas y escorias de hogar que contienen sustancias
peligrosas

19 01 12 Cenizas y escorias de hogar distintas de las
especificadas en el cédigo 19 01 11

19 01 13* Cenizas volantes que contienen sustancias peligrosas

19 01 14 Cenizas volantes distintas de las especificadas en el
cédigo 19 01 13

19 01 15* Particulas de calderas que contienen sustancias
peligrosas

19 01 16 Particulas de calderas distintas de las especificadas
en el cédigo 19 01 15

19 01 17* Residuos de pirdlisis que contienen sustancias
peligrosas

19 01 18 Residuos de pirdlisis distintos de los especificados
en el cédigo 19 01 17

19 01 99 Residuos no especificados en otra categoria

19 02 Residuos de tratamientos fisico-quimicos especificos
de residuos industriales (por ejemplo: descromatizacion,
descianurizacion y neutralizacion)

19 02 01* Lodos de hidroxidos metalicos y otros lodos del
tratamiento de insolubilizacién de metales

19 02 03 Residuos mezclados previamente compuestos sélo
por residuos no peligrosos

19 02 04* Residuos mezclados previamente compuestos por
al menos un residuo peligroso

19 03 Residuos estabilizados/solidificados (3)
19 03 04* Residuos peligrosos parcialmente (4) estabilizados

19 03 05 Residuos estabilizados distintos de los especificados
en el cédigo 19 03 04

19 03 06* Residuos peligrosos solidificados

19 03 07 Residuos solidificados distintos de los especificados
en el cédigo 19 03 06

19 04 Residuos vitrificados y residuos de la vitrificacion
19 04 01 Residuos vitrificados

19 04 02* Cenizas volantes y otros residuos del tratamiento de
gases

19 04 03* Fase solida no vitrificada

19 04 04 Residuos liquidos acuosos del templado de residuos
vitrificados

19 05 Residuos del tratamiento aerébico de residuos sélidos

19 05 01 Fraccién no compostada de residuos municipales y
asimilados

19 05 02 Fraccion no compostada de residuos de procedencia
animal o vegetal

19 05 03 Compost fuera de especificaciéon
19 05 99 Residuos no especificados en otra categoria

19 06 Residuos del tratamiento anaerébico de residuos

19 06 01 Lodos del tratamiento anaerdbico de residuos
municipales y asimilados

19 06 02 Lodos del tratamiento anaerdbico de residuos de
procedencia animal y vegetal

19 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

19 07 Lixiviados de vertedero
19 07 01 Lixiviados de vertedero

19 08 Residuos de las plantas de tratamiento de aguas
residuales no especificados en otra categoria

19 08 01 Residuos de cribado
19 08 02 Residuos de desarenado
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19 08 03* Mezclas de grasa y aceite procedentes de la
separacion aceite/agua residual

19 08 04 Lodos del tratamiento de aguas residuales industriales
19 08 05 Lodos del tratamiento de aguas residuales urbanas

19 08 06" Resinas intercambiadoras de iones saturadas o
usadas

19 08 07* Soluciones y lodos de la regeneraciéon de
intercambiadores de iones

19 08 99 Residuos no especificados en otra categoria

19 09 Residuos de la preparacion de agua potable o agua
para uso industrial

19 09 01 Residuos solidos de la filtracion primaria y cribado
19 09 02 Lodos de la clarificacién del agua

19 09 03 Lodos de descarbonatacién

19 09 04 Carbon activo usado

19 09 05 Resinas intercambiadoras de iones saturadas o usadas

19 09 06 Soluciones o lodos de la regeneracion de
intercambiadores de iones

19 09 99 Residuos no especificados en otra categoria

19 10 Residuos procedentes del fragmentado de residuos
que contienen metales

19 10 01 Residuos de hiero y acero
19 10 02 Residuos no férreos

19 10 03* Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light )que
contienen sustancias peligrosas

19 10 04 Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light
)distintas de las especificadas en el codigo 19 10 03

19 10 05" Polvo y otras fracciones que contienen sustancias
peligrosas

19 10 06 Polvo y otras fracciones distintos de los especificados
en el cédigo 19 10 05

20 RESIDUOS MUNICIPALES Y RESIDUOS
ASIMILABLES PROCEDENTES DE LOS
COMERCIOS, INDUSTRIAS E INSTITUCIONES,
INCLUYENDO LAS FRACCIONES RECOGIDAS
SELECTIVAMENTE

20 01 Fracciones recogidas selectivamente

20 01 01 Papel y cartén

20 01 02 Vidrio

20 01 03 Plasticos pequefios

20 01 04 Otros plasticos

20 01 05 Pequefinos metales (latas, etc.)

20 01 06 Otros metales

20 01 07 Madera

20 01 08 Residuos organicos de cocina

20 01 10 Ropa

20 01 11 Tejidos

20 01 13" Disolventes

20 01 14* Acidos

20 01 15" Residuos alcalinos

20 01 17* Productos quimicos fotograficos

20 01 19* Pesticidos

20 01 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen
mercurio

20 01 22 Aerosoles y pulverizadores

20 01 23* Equipos desechados que contienen
clorofluorocarbonos

20 01 25 Aceite y grasa comestibles

20 01 26™ Aceite y grasa distinto de los especificados en el
codigo 20 01 25

20 01 27 Pinturas, tintas, resinas y pegamentos que contienen
sustancias peligrosas

20 01 28 Pinturas, tintas, resinas y pegamentos distintos de
los especificados en el codigo 20 01 27

20 01 29" Detergentes que contienen sustancias peligrosas

20 01 30 Detergentes distintos de los especificados en el cédigo
2001 29

20 01 31* Medicamentos citotéxicos y citostaticos

20 01 32 Medicamentos distintos de los especificados en el
cédigo 20 01 31

20 01 33* Pilas y acumuladores mezclados que contienen
baterias y acumuladores incluidos en los cédigos 16 06 01,

16 06 02 o0 16 06 03

20 01 34 Pilas y acumuladores distintos de los especificados
en el cédigo 20 01 33

20 01 35" Equipos desechados distintos de los especificados
en los cédigos 20 01 21 y 20 01 23 que contienen

componentes peligrosos

20 01 36 Equipos desechados distintos de los especificados
en los cédigos 20 01 21,20 01 23 y 20 01 35

20 02 Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos
de cementerios)

20 02 01 Residuos compostables
20 02 02 Tierra y piedras
20 02 03 Otros residuos no compostables

20 03 Otros residuos municipales

20 03 01 Residuos municipales mezclados
20 03 02 Residuos de mercados

20 03 03 Residuos de limpieza viaria

20 03 04 Lodos de fosas sépticas

(1) Metales de transicion son: escandio, vanadio, manganeso,
cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio, tungsteno, titanio, cromo,
hierro, niquel, cinc, circonio, molibdeno, tantalo y renio.

(2) Véase la nota 1.

(3) El proceso de estabilizacion cambia la peligrosidad de los
constituyentes del residuo, transformandolo de peligroso en
no peligroso. Los procesos de solidificacion sélo cambian el
estado fisico del residuo mediante aditivos (por ejemplo, de
liquido a sdlido) sin variar sus propiedades quimicas.

(4) Se considera parcialmente estabilizado un residuo cuando,
después del proceso de estabilizacion, sus constituyentes
peligrosos que no se han transformado completamente en
constituyentes no peligrosos pueden desprenderse al medio
ambiente a corto, medio o largo plazo.



Anexo 3.

Directivas de la Comunidad Europea
2001/532/CE, 2000/532/CE, 94/3/CE, 91/689/CEE y 75/442/CEE.

Se entiende por "residuo" a cualquier sustancia u objeto
perteneciente a una de las categorias listadas en el Anexo
1y del cual su poseedor se desprenda o del cual tenga
la intencién u obligacion de desprenderse. A partir de
las categorias del Anexo | se elaboré el "Catalogo
Europeo de Residuos", el cual constituye una lista
armonizada y no exhaustiva de residuos,
independientemente de que se destinen a operaciones
de eliminacién o recuperacion.

Categorias listadas en el Anexo 1:

Q1 Residuos de produccién o de consumo no
especificados a continuacion.

Q2 Productos que no respondan a las normas.

Q3 Productos caducados.

Q4 Materias que se hayan vertido por accidente, que se
hayan perdido o que hayan sufrido cualquier otro
incidente con inclusiéon del material, del equipo, etc,
contaminado a causa del incidente en cuestion.

Q5 Materias contaminadas o ensuciadas a causa de
actividades voluntarias (por ejemplo, residuos de
operaciones de limpieza, materiales de embalaje,
contenedores, etc).

Q6 Elementos inutilizables (por ejemplo, baterias fuera de
uso, catalizadores gastados, etc).

Q7 Sustancias que hayan pasado a ser inutilizables (por
ejemplo, acidos contaminados, disolventes
contaminados, sales de temple agotadas, etc).

Q8 Residuos de procesos industriales (por ejemplo,
escorias, fondos de destilacién, etc).

Q9 Residuos de procesos anticontaminacion (por ejemplo,
barros de lavado de gas, polvo de filtros de aire, filtros
gastados, etc).

Q10 Residuos de mecanizacién/acabado (por ejemplo,
virutas de torneado o fresado, etc).

Q11 Residuos de extraccion y preparacion de materias
primas (por ejemplo, residuos de explotacién minera o
petrolera, etc).

Q12  Materia contaminada (por ejemplo, aceite contaminado
con PCB, etc).

Q13 Toda materia, sustancia o producto cuya utilizacion esté
prohibida por la ley.

Q14 Productos que no son de utilidad o que ya no tienen
utilidad para el poseedor (por ejemplo, articulos
desechados por la agricultura, los hogares, las oficinas,
los almacenes, los talleres, etc).

Q15 Materias, sustancias o productos contaminados
procedentes de actividades de regeneracién de
terrenos.

Q16  Toda sustancia, materia o producto que no esté incluido
en las categorias anteriores.

Son "residuos peligrosos" los incluidos en el "Catalogo
Europeo de Residuos", con la indicacion de peligrosos.
Tales residuos deberan tener una o mas de las siguientes
caracteristicas definidas como H1 aH14 y una o mas de
las propiedades que se indican.

Caracteristicas

H1. Explosivo: se aplica a sustancias y preparados que
pueden explosionar bajo el efecto de la llama o que
son mas sensibles a los choques o las fricciones que
el dinitrobenceno.

H2. Comburente: se aplica a sustancias y preparados que
presentan reacciones altamente exotérmicas al entrar
en contacto con otras sustancias, en particular
sustancias inflamables.

H3-A. Facilmente inflamables: se aplica a sustancias y
preparados liquidos que tengan un punto de
inflamacién inferior a 21 °C, o sustancias o preparados
que puedan calentarse y finalmente inflamarse en
contacto con el aire a temperatura ambiente sin
aplicacion de energia, o sustancias o preparados
sélidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve
contacto con una fuente de ignicion y que contintien
ardiendo o consumiéndose después del alejamiento de
la fuente de ignicién, o sustancias o preparados
gaseosos que sean inflamables en el aire a presion
normal, o sustancias o preparados que, en contacto
con agua o con aire humedo, emitan gases facilmente
inflamables en cantidades peligrosas.

H3-B. Inflamable: se aplica a sustancias o preparados
liquidos que tengan un punto de inflamacion superior
oigual a 21 °C y inferior o igual a 55 °C.

H4. Irritante: se aplica a sustancias y preparados no
corrosivos que puedan causar reaccion inflamatoria por
contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel
o las mucosas.

H5. Nocivo: se aplica a sustancias y preparados que por
inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
entrafar riesgos de gravedad limitada para la salud.

H6. Téxico: se aplica a sustancias y preparados (incluidos
los preparados y sustancias muy téxicos) que por
inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
entrafiar riesgos graves, agudos o crénicos e incluso
la muerte.

H7. Cancerigeno: se aplica a sustancias o preparados que
por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
producir cancer o aumentar su frecuencia.

H8. Corrosivo: se aplica a sustancias o preparados que
pueden destruir tejidos vivos al entrar en contacto con
ellos.

H9. Infecciosos: se aplica a sustancias que contienen
microorganismos viables, o sus toxinas, de los que se
sabe o existen razones fundadas para creer que causan
enfermedades en el ser humano o en otros organismos
Vivos.
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H10. Teratogénico (T6xico para la reproduccion): se aplica
a sustancias o preparados que por inhalacién, ingestién
0 penetracion cutanea puedan producir malformaciones
congénitas no hereditarias o aumentar su frecuencia,
o afectar en forma negativa a la funcién o capacidad
reproductora masculina o femenina.

H11. Mutagénico: se aplica a sustancias o preparados que
por inhalacién, ingestién o penetracion cutanea puedan
producir defectos genéticos hereditarios o aumentar
su frecuencia.

H12. Sustancias o preparados que emiten gases téxicos o
muy téxicos al entrar en contacto con el aire, agua o
algun éacido.

H13. Sustancias o preparados susceptibles, después de su
eliminacién, de dar lugar a otra sustancia por un medio
cualquiera, por ejemplo, un lixiviado que posee alguna
de las caracteristicas enumeradas anteriormente.

H14. Ecotoéxico: se aplica a sustancias y preparados que
presentan o pueden presentar riesgos inmediatos o
diferidos para el medio ambiente.

Propiedades

Punto de inflamacién = 55 °C
Una o mas sustancias clasificadas como muy téxicas en una
concentracion total = 0.1 %.Una o mas sustancias clasificadas
como téxicas en una concentracion total = 3 %.
Una o mas sustancias clasificadas como nocivas en una
concentracion total = 25 %.
Una o mas sustancias corrosivas clasificadas como R35 (causa
quemaduras graves) en una concentracion total = 1 %.
Una o mas sustancias corrosivas clasificadas como R34 (causa
quemaduras) en una concentracion total = 5 %.
Una o mas sustancias irritantes clasificadas como R41 (riesgo
de dafios serios en los 0jos) en una concentracion total = 10
%.
Una o mas sustancias irritantes clasificadas como R36 (irritante
para los ojos), R37 (irritante para el sistema respiratorio) o R38
(irritante para la piel) en una concentracion total = 20 %.
Una sustancia que sea un cancerigeno conocido de las
categorias 1 o 2 en una concentracién = 0.1 %.
Una sustancia que sea un cancerigeno conocido de la categoria
3 en una concentracién = 1 %.
Una sustancia toxica para la reproduccion de las categorias 1
o 2, clasificada como R60 (puede afectar la fertilidad) o R61
(puede causar dafos al feto) en una concentracion = 0.5 %.
Una sustancia téxica para la reproduccion de la categoria 3,
en una concentracion =5 %.
Una sustancia mutanogénica de las categorias 1 o 2 clasificada
como R46 (puede causar dafios genéticos hereditarios) en una
concentracion total = 0.1 %.
Una sustancia mutanogénica de la categoria 3 en una
concentracion total = 0.1 %.
Las categorias 1, 2 y 3 comprenden: efecto
suficientemente conocido, fuerte presuncion e
informacion insuficiente, respectivamente.

Excepciones

La inclusiéon de una sustancia en el Catalogo Europeo de
Residuos no implica que sea un residuo en cualquier
circunstancia. La inclusiéon s6lo es pertinente cuando la
sustancia se ajusta a la definicion de residuo.

Los Estados miembros podran decidir en casos excepcionales,
basados en pruebas documentales, que un residuo que figura
en la lista como peligroso no presenta ninguna de las
caracteristicas H1 a H14 en concentraciones superiores a las
establecidas y por lo tanto clasificarlo como no peligroso.
También podran decidir, en casos excepcionales, que un
residuo que figura en la lista como no peligroso presenta alguna
de las caracteristicas H1 a H14 en concentraciones superiores
a las establecidas y clasificarlo como peligroso.



Anexo 4.

Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos (EPA)

En el RCRA (Resource Conservation and Recovery Act, o Ley
de Recuperacion y Conservacion de Recursos) - 40 CFR, parte
261 - se define a los "residuos peligros" como los residuos
so6lidos, o combinacion de residuos solidos, que a causa de su
cantidad, concentracién, o caracteristicas fisicas, quimicas o
infecciosas pueden:

e Causar, o contribuir significativamente a, un
incremento en la mortalidad o un incremento de
enfermedades irreversibles y serias o reversibles e
incapacitantes.

® Representar un peligro sustancial actual o potencial
para la salud humana o el ambiente, cuando son
tratados, almacenados, transportados o dispuestos
en forma inapropiada.

Residuo sélido se define como todo material (sélido, semisélido,
liquido o contenedor de gases) descartado, es decir que ha
sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente
residual.

Legalmente un residuo sélido es considerado peligroso si:

e No ha sido excluido de la regulaciéon de residuos
peligrosos y

e Cumple alguno de los siguientes criterios:

1. Exhibe cualquiera de las caracteristicas de
peligrosidad.

2. Estaincluido en una de las listas especificas.

3. Resulta de la mezcla de un residuo sélido y
un residuo peligroso listado, salvo que la
mezcla no presente ninguna caracteristica de
peligrosidad.

Caracteristicas de Peligrosidad
Inflamabilidad (40 CRF 261.21)
Cédigo de peligro: |
1 Liquidos con puntos de ebullicion menores a 60 °C.

2 Residuos en otros estados propensos a causar
incendios por friccién, cambios quimicos
espontaneos, etc.

3 Gas comprimido inflamable.
4 Oxidantes.

Corrosividad (40 CRF 261.22)
Cédigo de peligro: C
1. Residuos acuosos con pH <2 o0 >12,5.

2. Residuos liquidos capaces de corroer acero a una
velocidad mayor a 0,62 cm/a.

Reactividad (40 CRF 261.23)

Cadigo de peligro: R
1. Inestabilidad y facilidad para sufrir cambios violentos.
2. Reacciones violentas cuando se mezcla con agua.

3. Formacion de mezclas potencialmente explosivas
cuando se mezcla con agua.

4. Generacion de vapores toxicos cuando se mezcla
con agua.

5. Material que contiene cianuro o sulfuro que genera
vapores toxicos cuando se expone a condiciones
acidas.

6. Facilidad de detonacién o descomposicién explosiva
cuando se expone a presién o calor.

7. Facilidad de detonacion o descomposicion explosiva
o reaccién a temperaturas y presiones estandares.

8. Definido como explosivo prohibido o explosivo de la
Clase A o B por el Departamento de Transporte de
EEUU.

Toxicidad (40 CRF 261.24)
Cadigo de peligro: T

Definido por el ensayo de lixiviacion. En caso de superar los
limites de concentracién de contaminantes establecidos en la
siguiente tabla.

Contaminante Limite(mg/L) Contaminante Limite(mg/L)

Arsénico 5.0 Cloruro de vinilo 0.2
Bario 100.0 Tricloroetileno 0.5
Cadmio 1.0 Hexaclorobenceno 0.3
Plomo 5.0 Hexacloro 1,3- butadieno 0.5
Mercurio 0.2 Tetracloroetileno 0.7
Plata 5.0 Hexacloroetano 3.0
Selenio 1.0 Metiletilcetona 200.0
Cromo 5.0 Nitrobenceno 2.0
o-Cresol 200.0 2,4,6-Triclorofenol 2.0
m-Cresol 200.0 2,4,5-Triclorofenol 400.0
p-Cresol 200.0 Piridina 5.0
Cresol 200.0 Pentaclorofenol 100.0
Benceno 0.5 Clordano 0.03
1,2- Dicloroetano 0.5 Endrin 0.02
1,4- Diclorobenceno 7.5 2,4-D 10.0
1,1-Dicloroetileno 0.7 Heptacloro 0.008
2,4-Dinitrotolueno 0.13 Lindano 0.4
Tetracloruro

de carbono 0.5 Silvex (2,4,5-TP) 1.0
Clorobenceno 100.0 Toxafeno 0.5
Cloroformo 6.0 Metoxicloro 10.0
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Listas
La EPA elabor¢ las listas que se describen a continuacién en
base a los siguientes criterios:

e El residuo tipicamente contiene quimicos toxicos en
niveles que pueden representar una amenaza para
la salud humana o el medio ambiente si no son
manejados adecuadamente.

e El residuo contiene quimicos de peligrosidad tal que
pueden representar una amenaza para la salud
humana o el medio ambiente aln si son manejados
adecuadamente. Estos residuos son fatales para los
humanos y animales aun en bajas dosis y son
conocidos como residuos peligrosos agudos.

e E| residuo tipicamente exhibe una de las cuatro
caracteristicas de residuo peligroso: inflamabilidad,
corrosividad, reactividad y toxicidad.

La EPA aplico estos criterios a cientos de residuos, los cuales
fueron agrupados en cuatro listas.

Lista F. (40 CFR 261.31) Incluye residuos de procesos
industriales genéricos. Teniendo en cuenta que los procesos
que generan estos residuos pueden darse en diferentes
sectores industriales, esta lista es conocida como de residuos
de fuentes no especificas.

Esta lista puede ser dividida en siete grupos dependiendo del
tipo de operacion industrial que lo genera.

1. Residuos de solventes usados

2. Residuos de electro-platinado y otros procesos de
acabado de metales.

3. Residuos contaminados con dioxinas.

4. Residuos de la produccién de hidrocarburos alifaticos
clorados.

5.Residuos generados en las operaciones de
preservacion de la madera.

6. Lodos del tratamiento de efluentes del refinado de
petréleo.

7. Lixiviados de rellenos de residuos peligrosos.

Lista K. (40 CFR 261.32) Incluye residuos de trece sectores
industriales, por lo que se conoce como lista de residuos de
fuentes especificas.

Los sectores industriales son:

1. Preservacién de la madera
Manufactura de productos quimicos organicos
Manufactura de pesticidas
Refineria de petréleo
Manufactura de farmacos veterinarios
Manufactura de pigmentos inorganicos

Manufactura de productos quimicos
inorganicos

8. Manufactura de explosivos

9. Produccion de hierro y acero
10. Produccién primaria de aluminio
11. Procesamiento secundario de plomo
12. Formulacion de tintas

N ok

13. Produccién de coke

Lista P y lista U. (40 CFR 261.33) Incluyen descartes de
productos quimicos y formulaciones comerciales. Los
productos quimicos incluidos en la lista P son téxicos agudos
(fatal para los humanos en bajas dosis, si estudios cientificos
han mostrado que tiene efectos letales en organismos
experimentales, o si causa enfermedades serias irreversibles
o incapacitantes). La lista U esta integrada por productos
quimicos téxicos e incluye otros que tienen caracteristicas, tales
como inflamabilidad o reactividad.

Cada lista tiene entre 30 hasta algunos cientos de corrientes
de residuos, todos codificados con una letra (F, K, P o U)
seguido de 3 numeros.

Existe ademas otra lista constituida por los residuos que
exhiben solamente caracteristicas de inflamabilidad,
corrosividad y/o reactividad. Se trata de una lista de 29
residuos, que no son regulados de igual forma que los
anteriores. En caso que el residuo esté listado pero no exhiba
ninguna de las caracteristicas mencionadas en el punto de
generacién, no se considera peligroso.

Exclusiones
La EPA ha establecido cinco categorias de exclusiones:

1. de la definicién de residuos soélidos
2. de la definicién de residuos peligrosos

3. residuos peligrosos de materias primas o productos
remanentes en unidades de almacenamiento,
transporte o procesamiento

4. muestras de laboratorio y residuos de ensayos
5. material de dragado

Es posible que, por alguna causa (por ejemplo cambio de
materias primas o tratamiento previo del residuo), un residuo
particular incluido en alguna de las listas no presente ninguna
caracteristica de peligrosidad, por lo que el generador podra
solicitar su exclusién como residuo peligroso.

Los residuos excluidos no seran definidos como peligrosos
aunque el material esté listado o presente caracteristicas de
peligrosidad. Las exclusiones de residuos peligrosos se listan
a continuacion:

* Residuos peligrosos domiciliarios

e Residuos agricolas

e Estériles de mineria

® Residuos de la combustion de combustibles fésiles

e Residuos de la exploracién, desarrollo y produccion
de petroleo, gas o energia geotérmica

e Residuos de mineria y procesamiento de minerales
* Residuos con cromo trivalente

* Polvo de hornos de cemento

e Madera descartada tratada con arsénico

* Materiales y residuos contaminados con petréleo.
¢ Refrigerantes usados de clorofluorocarbonos

¢ Filtros de aceite usados

¢ Fondos de destilacién de aceites usados

e Lixiviado o condensado de gases generados en la
disposicion en rellenos de residuos de refineria.



Anexo 5.

Convenio de Basilea, Documentos para la Exportacion
(Informacién Requerida)

1. DOCUMENTO DE NOTIFICACION

1.
2.

3.

11.

12.
13.

14

16.

17.
18.

Razones de la exportacién de desechos.

Exportador de los desechos (nombre, direccion,
tel./fax).

Generador de los desechos y lugar de generacion
(nombre, direccioén, tel./fax).

Eliminador de los desechos y lugar efectivo de
eliminacién (nombre, direccién, tel./fax).

Transportista(s) previsto(s) de los desechos
(nombre, direccion, tel./fax).

Estado de exportacion de los desechos, Autoridad
Competente.

Estados de transito previstos, Autoridades
Competentes.

Estado de importacién de los desechos, Autoridad
Competente.

Notificacion general o singular.

. Fecha(s) prevista(s) del (de los) embarque(s),

periodo de tiempo durante el cual se exportaran
los desechos e itinerario propuesto, incluidos los
puntos de entrada y salida. (En caso de notificacion
general que comprenda varios embarques,
indiquense las fechas previstas de cada embarque
0, de no conocerse estas, la frecuencia prevista de
los embarques).

Medios de transporte previstos (transporte por
carretera, ferrocarril, maritimo, aéreo, via de
navegacion interior).

Informacion relativa al seguro.

Designacion de los desechos, descripcion fisica y
composicién (indiquese la naturaleza y la
concentracién de los componentes mas peligrosos,
en funcién de la toxicidad y otros peligros que
presentan los desechos, tanto en su manipulacién
como en relaciéon con el método de eliminacién
propuesto), informacién sobre los requisitos
especiales de manipulacién, incluidas las
disposiciones de emergencia en caso de accidente.
Identificacién de los desechos segun: Anexo VI
del Convenio de Basilea, cédigo Y, cédigo H, clase
y numero de Naciones Unidas, c6digos aduaneros.

. Tipo de empaque previsto.
15.

Cantidad estimada en peso/volumen (en caso de
notificacién general que comprenda varios
embarques indiquese tanto la cantidad total
estimada como las cantidades estimadas para cada
uno de los embarques).

Proceso por el que se generaron los desechos (en
la medida en que ello sea necesario para evaluar el
riesgo y determinar la idoneidad de la operacion
de eliminacion propuesta).

Método de eliminacién segun el Anexo IV del CB.

Declaracién del generador y el exportador de que
la informacioén es correcta.

19.

20.

Informacién (incluida la descripciéon técnica de la
planta) comunicada al exportador o al generador
por el eliminador de los desechos y en la que éste
ha basado su suposicién de que no hay razén para
creer que los desechos no seran manejados en
forma ambientalmente racional de conformidad con
las leyes y reglamentos del Estado de importacién.

Informacién relativa al contrato entre el exportador
y el eliminador.

2. DOCUMENTO DE MOVIMIENTO

1.
2.

3.

10.

11
12.

13.

14.

Exportador de los desechos (nombre, direccion, tel./fax).

Generador de los desechos y lugar de generacion
(nombre, direccion, tel./fax).

Eliminador de los desechos y lugar efectivo de la
eliminaciéon (nombre, direccion, tel./fax).

Transportista(s) de los desechos (nhombre, direccién,
tel./fax).

Sujeto a notificacion general o singular.

Fecha en que se inicio el movimiento transfronterizo
y fecha(s) y acuse de recibo de cada persona que
maneja los desechos.

Medios de transporte (por carretera, ferrocarril, via
de navegacion interior, maritimo, aéreo) incluidos
los Estados de exportacion, transito e importacion,
asi como puntos de entrada y salida cuando se han
indicado.

Descripcién general de los desechos (estado fisico,
identificacion de los desechos segun: Anexo VIII
del Convenio de Basilea, codigo Y, cédigo H, clase
y numero de Naciones Unidas, cédigos aduaneros).

Informacion sobre los requisitos especiales de
manipulacién, incluidas las disposiciones de
emergencia en caso de accidente.

Tipo y nimero de bultos.

. Cantidad en peso/volumen.

Declaracion del generador o el exportador de que
la informacion es correcta.

Declaracion del generador o el exportador de que
no hay objeciones por parte de las Autoridades
Competentes de todos los Estados interesados que
sean Partes.

Certificacion por el eliminador de la recepcion de
los desechos en la instalaciéon designada e
indicacion del método de eliminacién y la fecha
aproximada de eliminacion.
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Convenio de Basilea - Anexo IV
OPERACIONES DE ELIMINACION

A) Operaciones que NO pueden conducir a la recuperacion
de recursos, el reciclado, la regeneracion, la reutilizacion
directa u otros usos.

(La seccién A abarca todas las operaciones de eliminacién que
se realizan en la préctica.)

D1 Deposito dentro o sobre la tierra (por ejemplo, rellenos,
etc.).

D2 Tratamiento de la tierra (por ejemplo, biodegradacion
de desperdicios liquidos o fangosos en suelos, etc.).

D3 Inyeccién profunda (por ejemplo, inyecciéon de
desperdicios bombeables en pozos, domos de sal,
fallas geoldgicas naturales, etc.).

D4 Embalse superficial (por ejemplo, vertido de
desperdicios liquidos o fangosos en pozos, estanques,
lagunas, etc.).

D5 Rellenos especialmente disefiados (por ejemplo, vertido
en compartimientos estancos separados, recubiertos
y aislados unos de otros y del ambiente, etc.).

D6 Vertido en una extensién de agua, con excepcioén de
mares y océanos.

D7 Vertido en mares y océanos, inclusive la insercién en el
lecho marino.

D8 Tratamiento biolégico no especificado en otra parte de
este anexo que dé lugar a compuestos o mezclas
finales que se eliminen mediante cualquiera de las
operaciones indicadas en la seccion A.

D9 Tratamiento fisicoquimico no especificado en otra parte
de este anexo que dé lugar a compuestos o mezclas
finales que se eliminen mediante cualquiera de las
operaciones indicadas en la seccién A (por ejemplo,
evaporacién, secado, calcinacién, neutralizacién,
precipitacién, etc.).

D10 Incineracion en la tierra.

D11 Incineracion en el mar.

D12 Depésito permanente (por ejemplo, colocacién de
contenedores en una mina, etc.).

D13 Combinacién o mezcla con anterioridad a cualquiera
de las operaciones indicadas en la seccion A.

D14 Reempaque con anterioridad a cualquiera de las
operaciones indicadas en la seccion A.

D15  Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones
indicadas en la seccién A.

B) Operaciones que pueden conducir a la recuperacion de
recursos, el reciclado, la regeneracion, la reutilizacion
directa y otros usos.

(La secciéon B comprende todas las operaciones con respecto a
materiales que son considerados o definidos juridicamente como
desechos peligrosos y que de otro modo habrian sido destinados
a una de las operaciones indicadas en la seccién A).

R1 Utilizacion como combustible (que no sea en la
incineracion directa) u otros medios de generar energia.

R2 Recuperacion o regeneracion de disolventes.

R3 Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que

no se utilizan como disolventes.
R4 Reciclado o recuperacion de metales y compuestos

metalicos.

R5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas.

R6 Regeneracion de acidos o bases.

R7 Recuperacion de componentes utilizados para reducir
la contaminacion.

R8 Recuperacién de componentes provenientes de
catalizadores.

R9 Regeneracion u otra reutilizacion de aceites usados.

R10  Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o
el mejoramiento ecolégico.

R11 Utilizacion de materiales residuales resultantes de
cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R10.

R12 Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera
de las operaciones numeradas de R1 a R11.

R13  Acumulacion de materiales destinados a cualquiera de
las operaciones indicadas en la seccion B.



Anexo 6.

Actividades Potencialmente Contaminantes del Suelo

Lista de Actividades Potencialmente Contaminantes

Ramo

CUERO

METALURGICA

MINERALES NO
METALICOS

MINERALES
METALICOS

ENERGIA

Tipo

CURTIEMBRE

PELETERIA FINA

DEPOSITO DE
CHATARRA

FUNDICION NO
FERROSA

GALVANOPLASTIA

INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

MECANIZADO

SIDERURGICA
TRANSFORMADORES
Y CAPACITORES
ASBESTO
CERAMICO
VIDRIO

EXTRACTIVA

DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

DERIVADOS DE
PETROLEO

REFINERIA

USINA DE .
TRANSFORMACION
ELECTRICA

Procesos especificos

Procesos de tratamiento de cueros ovinos, bovinos y
equinos, particularmente curtido al cromo, nevado de
ovinos (plomo), desengrase (Percloroetileno),
pretratamiento con biocidas y funguicidas
(Pentaclorofenol, entre otros).

Curtido de pieles finas con curtientes inorganicos
(cromo y arsénico).

Deposito y desaguase de chatarra: articulos metalicos
ferrosos y no ferrosos en desuso o averiados (ej:
vehiculos, equipamiento eléctrico). Quemas, derrames
y accidentes.

Fundiciéon de chatarra de plomo, bronce, estafo,
aluminio, y otros metales no ferrosos.

Tratamiento de piezas metdlicas, entre otros: Cromado
y Pasivado (Cr), Cadmiado (Cd), Galvanizado (Zn), Post-
galvanizado (Pb), Niquelado (Ni).

Fabricacién de automotores, motocicletas y bicicletas,
o piezas para este fin (incluye procesos especificos
como galvanizado)

Torneado, fresado, rectificado, trefilado y otros
procesos de mecanizado industrial de piezas ferrosas
y no ferrosas

Fabricacion de acero a partir de mineral o chatarra de
hierro. Incluye fundicién de hierro, mecanizado de
palanquilla de hierro y procesos de laminado.
Productos de acero y aleaciones (Cr, As)

Fabricaciéon, reparacion o mantenimiento de
transformadores y capacitores eléctricos

Extraccion de minerales de asbesto, y fabricacion de
articulos (ej: fibrocemento)

Fabricacion industrial de articulos ceramicos. Ej: uso
de aditivos en ladrillos refractarios (As y Cr)

Fabricacion industrial de articulos de vidrio. Uso de
aditivos: decoloracion (As), vidriado ceramico (Pb),
pigmentos (Cd, Cr), espejos (Hg).

Mineria y procesamiento de minerales metalicos. Ej:
contaminantes metalicos presentes en los residuos

Sistema de almacenamiento de combustibles
(derivados del petréleo) para su distribucion,
incluyendo las estaciones de servicio. Derrames y
pérdidas, y manejo de fondos de tanque.

Fabricacion de derivados de petréleo excluyendo las
operaciones realizadas en refineria. Incluye la
fabricacién de alcohol, petroquimicos, lubricantes,
entre otros.

Procesamiento de petréleo para la fabricacion de
combustibles y otros derivados. Uso de aditivos y
catalizadores (ej: Pb como antidetonante gasolina)

Sistema de transformadores y condensadores
eléctricos. Mantenimiento o cambio de aceite
dieléctrico. Derrames y otros accidentes.

Principales contaminantes

CQV, Fenoles, Formaldehido,
MP, TPH

COQV, Fenoles, Formaldehido,
MP, TPH

D&F, Fenoles, MP, PCB

COQOV, D&F, Fenoles, Ftalatos,
MP, TPH

D&F, Fenoles, HC, MAH, MP

COV, MP, TPH

COV, D&F, Fenoles, Ftalatos,
HC, MP, TPH

COV, D&F, Fenoles, MP, PAH,
PCB, TPH

D&F, MP, PCB

Asbesto, COV, Fenoles,
Ftalatos, MP

MP

MP

COV, D&F, Fenoles, Ftalatos,
MAH, MP, TPH

COV, HC, Fenoles, MAH, MP,
PAH, TPH

Fenoles, Ftalatos, HC, MP,
PBC, TPH

D&F, Fenoles, Ftalatos, MP,
PCB, TPH

PCB, D&F
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Lista de Actividades Potencialmente Contaminantes

Ramo

TEXTIL

VARIOS

RESIDUOS

QUIMICA

Tipo

TERMINACION

ACCIDENTES
QUIMICOS

SOPORTE Y
MANTENIMIENTO
DE TRANSPORTE
AEREO, MARITIMO
Y TERRESTRE
DEPOSITO DE
QuiMICOS

FABRICACION
ARTESANAL DE
LADRILLOS

INCINERADOR

QUEMAS

SANEAMIENTO

VERTEDERO
RSI

VERTEDERO
RSU

TRATAMIENTO
Y RECICLAJE
DE RESIDUOS

BATERIAS

CAUCHO

CELULOSA

CLORO, SODA

FERTILIZANTE

PAPEL Y
CARTON

EXPLOSIVOS

Procesos especificos

Operaciones de limpieza y tratamiento especial de
tejidos. Limpieza PCE (solvente y agentes de limpieza),
Tefido y estampacion industrial de fibras (uso de
colorantes, pigmentos y mejoradores del bafio de
tincion). As (mordiente), Cr (colorante, medio de tincién),

Vertidos no intencionales de sustancias y productos
quimicos durante su transporte y/o almacenamiento.

Puertos, Aeropuertos y otras terminales de carga de
pasajeros y mercancias. Talleres de reparacion y
mantenimiento ferroviario, aéreo, transporte carretero,
entre otros.

Deposito de productos quimicos

Manejo de residuos industriales y domésticos como
combustible o en la mezcla de composicion del adobe
(ej.: viruta de cuero)

Incineradores hospitalarios, crematorios y similares
para la destruccién de residuos. Disposicion final
cenizas y materiales no combustibles tratamiento de
aguas de lavado de gases.

Quema a cielo abierto de conductores eléctricos y otro
tipo de cables. Entre otros Pb (aislacién), Cd (aislacion
plastica), D&F (no intencional)

Sistemas de tratamiento de efluentes domésticos que
integran efluentes de las actividades mencionadas
anteriormente. Disposicion final de barros.

Disposicion final de residuos industriales. Incluye el
relleno de grandes depresiones naturales y/o artificiales
con residuos industriales (canteras, bafiados, lagunas,
otras depresiones)

Enterramiento de residuos urbanos. Incluye el relleno
de grandes depresiones naturales y/o artificiales con
residuos domésticos (canteras, bafados, lagunas,
otras depresiones)

Instalaciones o actividades informales para el
tratamiento o clasificacion de residuos peligrosos.
Incluye: deposito y desguaze de baterias plomo-acido,
tratamiento y acondicionamiento de residuos de
accidentes quimicos, entre otros

Armado de baterias plomo-acido. Pb (componente en
placas, rejillas y electrolito), As (componente menor
aleaciones Pb)

Uso de aditivos en la fabricacién de articulos de
caucho, ebonita y caucho sintético

Fabricacion de pasta de celulosa, fundamentalmente
uso de productos clorados en el blanqueo

Plantas de fabricacion de cloro y soda caustica,
particularmente proceso de electrdlisis de salmuera con
celdas de mercurio

Fabricacion, formulacién, envasado y/o depésito de
fertilizantes fosfato. Cd (componente menor en
minerales fosfato)

Disposicion final de residuos de papel y cartén, y barros
del sistema de tratamiento de efluentes

Fabricacion de explosivos para uso civil o militar

Principales contaminantes

COV, HC, Fenoles,
Formaldehido, Ftalatos, MAH,
MP, Plaguicidas

(varios)

COV, Fenoles, MAH, MP, PCB,
TPH

(varios)

(varios)

COV, D&F, MP, TPH

COV, D&F, MP, TPH

(varios)

(varios)

(varios)

(varios)

MP

Fenoles, Formaldehido,
Ftalatos, MAH, MP, PCB, TPH

COV, D&F, Fenoles, Formaldehido,
Ftalatos, MP, PCB, TPH

D&F, MP

MP
COV, D&F, Fenoles, Formaldehido,
Ftalatos, MP, PCB, TPH

Fenoles, Formaldehido,
Ftalatos, HC, MP



Lista de Actividades Potencialmente Contaminantes

Ramo Tipo Procesos especificos Principales contaminantes
Fabricacién y formulaciéon de pinturas, colorantes,
pigmentos, barnices, plastificantes, tintas y otros

PINTURA afines. Hg (Acetato de Fenil-Hg solvente, pigmentos), cov Fenoles. Ftalatos. HC. MP
Pb (Octoato Pb secante, pigmentos, minio pintura pay TPH T
antioxidante), Cr (pigmentos y colorantes), Cd ’

(pigmentos y colorantes), As (pigmentos y colorantes)

PLAGUICIDAS Fabricacion, formulacion, envasado y/o deposito de coy, Fenoles, Formaldehido,
plaguicidas (insecticidas, herbicidas, funguicidas, pc MPp, PAH, Plaguicidas
otros) de uso doméstico, agricola, veterinario y forestal T ’

Fabricacion de articulos plasticos a partir de resinas,
i . principalmente uso de aditivos y pigmentos (ej.: Cd
QUIMICA PLASTICA como estabilizante y pigmento, Cr como pigmento, SOV Fenoles, Ftalatos, MP,
estearatos y ftalatos de Pb como estabilizantes, PCB PCB, TPH
como pirorretardante).
Sintesis quimica y formulacién de productos

PRODUCTOS inorganicos. Fabricacion de productos quimicos de uso (varios)

INORGANICOS industrial, agropecuario y doméstico.

Sintesis quimica y formulacién de productos orgéanicos.

PRODUCTOS Fabricacion de productos quimicos de uso industrial, (varios)

ORGANICOS

TRATAMIENTO
DE MADERA

Referencias de Contaminantes:

agropecuario y doméstico.

Tratamiento industrial de madera, impregnacién con
preservantes (CCA, Pentaclorofenol, Creosota)

COV, D&F, Fenoles,
Formaldehido, Ftalatos, MP,
PAH, Plaguicidas, TPH

Asbestos: Crisotilo, Amianto

cov Compuestos Organicos Volatiles

D&F: Dioxinas (Dibenzo-p-dioxinas policloradas) y Furanos (Dibenzofuranos policlorados). Las emisiones no intencionales
incluyen también PCB y HCB (Hexaclorobenceno)

Fenolicos Fenol y Compuestos Fendlicos

Ftalatos Grupo de sustancias Ftalatos

HC Hidrocarburos Clorados

MAH Hidrocarburos Aromaticos Monociclicos (ej: Benceno, Tolueno, Xileno)

PAH Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (ej: Benzopireno)

MP: Incluye alguno de los metales pesados (As, Cd, Cr, Hg, Pb, entre otros)

PCB: Bifenilos policlorados

Plaguicidas Incluye Carbamatos, Plaguicidas Clorados, Organofosforados, Piretroides, entre otros

TPH
varios

Hidrocarburos de Petréleo Totales
Incluye alguno de los anteriores






